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Ueber das Krystallwasser in einigen Doppel 


salzen; von Heinr. Rose. 
4 


W enn Wasser in bestimmten einfachen Verhiltnissen 
mit einer starken Säure oder mit einer starken Base ver- 
bunden ist, so ist man über die Rolle, welche dasselbe in 
diesen Fällen spielt, nicht zweifelhaft. Offenbar ist es dann 
entweder Base gegen die Säure, und gewöhnlich verbin- 
det es sich vorzugsweise in denselben Verhältnissen, wie 
dieselbe Säure sich mit anderen Basen zu neutralen, ba- 
sischen oder sauren Salzen zu verbinden pflegt, — oder 
es tritt wie gine Säure, freilich wie eine schwache auf 
wenn es sich mit starken Basen vereinigt, von denen meh- 
rere aber das Wasser mit derselben Energie selbst bei 
den höchsten Temperaturen festhalten können, wie andere 
schwache flüchtige Säuren, wie z. B. die Kohlensäure. 
Räthselhafter aber ist die Rolle des Wassers, wenn es 
als Krystallwasser sich mit Salzen verbunden hat. Bekannt- 
lich vereinigt sich dasselbe mit den verschiedenen Salzen 
mit verschiedener Verwandtschaft und häufig wird ein Theil 
des Wassers mit gröfserer Kraft gebunden, als der andere, 
so dafs wenn das Salz mehrere oder sehr viele Atome von 
Krystallwasser aufnimmt, in sehr vielen Fällen einige Atome 
davon eine ganz andere Bedeutung haben müssen, als die 
andern. Es ist bekannt, dafs in den Salzen der Phos- 
phorsäure ein Atom Wasser oft vollkommen ein Atom 
einer starken Base ersetzen kann, und dafs nur bei die- 
ser Annahme die Erscheinungen genügend erklärt werden 
können, welche die verschiedenen Arten der Phosphor- 
säure in ihrem Verhalten gegen Basen zeigen. 
Poggendorff’s Annal. Bd. XCIII. 
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Das Krystallwasser, welches aus den Salzen schon bei 
gewöhnlicher Temperatur entweicht, scheint nur mit we- 
niger oder keiner gröfseren Verwandtschaft mit den Sal- 
zen verbunden zu seyu, als das Wasser, welches zur Lö- 
sung eines auflöslichen Salzes erforderlich ist. Denn diese 
FE Diag des Salzes in Wasser beruht selbst auf einer Ver- 
= _ wandtschaft beider zu einander. Ueberläfst man diese Lö- 
sung der freiwilligen Verdampfung, so entweicht das Was- 
Er aber um es durch höhere Temperatur zu verflüchti- 
gen, bedarf es eines höheren Wärmegrades, als zur Ver- 
 flüchtigung des reinen Wassers nothwendig ist; denn be- 
; a ist der Kochpunkt der Salzlösungen ein höhe- 
ure rer, als der des reinen Wassers., 
a Krystallwasser verbindet sich mit den Salzen der 
verschiedensten Art. Eben so gut wie die Sauerstoffsalze 
- nehmen auch die Chlormetalle und die Schwefelsalze Kry- 
___ Stallwasser auf, in welchen es dann, als oxydirter Körper, 
nicht als Base auftreten kann, wie in den Sauerstoffsalzen. 
> ‘s Kremers ') hat die Eigenschaft der Salze, Krystall- 
wasser aufzunehmen oder nicht, mit der Zusammensetzung 
und der Löslichkeit derselben in einen Zusammenhang zu 
bringen gesucht, der offenbar existirt, aber dessen Genstne 
wir noch nicht genau kennen. Er hat darauf aufmerksam 
: gemacht, dafs im Allgemeinen die Salze, deren Basen ein 
ee Atomgewicht haben, und die schwer ‚löslich oder 
__unléslich im Wasser sind, entweder wasserfrei oder nur 
Br mit wenigen Atomen Wasser verbunden anschiefsen. 
Bei dem räthselhaften Auftreten des Krystallwassers 
ae a erscheint es mir zweckmafsig auf alle noch nicht gehörig 
a bekannte Eigenthiimlichkeiten aufmerksam zu machen, welche 
a dasselbe in gewissen Salzen zeigt. 
gr: Schon vor längerer Zeit habe ich bemerkt, dals in 
manchen namentlich in solchen, in welchen 
5 * ein leichtlösliches Salz mit einem schwer- oder unlöslichen 
Salze verbunden ist, das Krystallwasser eine eigenthüm- 


: 1) Ann. Bd, 86, S. 375. a ui 
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Diese Salze sind künstlich gewöhnlich gar nicht oder 
schwer darzustellen, und sie werden oft nur bei Operatio- 
nen im Grofsen erzeugt, und gewöhnlich nur dann, wenn 
das leicht lösliche Salz in einem grofsen Ueberschusse vor- 
handen ist. Mehrere derselben indessen finden sich in der 
Natur, in welchem Falle sie sich unter besonderen Ver- 
hältnissen gebildet haben müssen. 

Werden diese Salze im gepulverten Zustand mit Was- 
ser behandelt, so werden sie zersetzt; das Wasser löst 
das auflösliche Salz, während das schwer- oder unlösliche 
Salz zuriickbleibt. Diefs geschieht aber in mehreren Fäl- 
len äufserst langsam; schneller hingegen, wenn diese Dop- 
pelsalze durch ein mäfsiges Erhitzen von ihrem Krystall- 
wasser befreit worden sind. Das Krystallwasser bildet hier 
also gleichsam das Band, durch welches die Salze von ver- 
schiedener Löslichkeit inniger verbunden sind und stärker 
der lösenden und zersetzenden Kraft des Wassers wider- 
stehen. 

Diese Eigenschaft des Krystallwassers in den erwähn- 
ten Salzen ist auffallend und verdient Beachtung. Das Er- 
hitzen äufsert dabei keinen Einflufs; nur durch die Ver- 
jagung des Krystallwassers wird das ungleiche Verhalten 
des erhitzten und des nicht erhitzten Salzes gegen Was- 
ser bedingt. Denn ich werde weiter unten zeigen, dafs 
solche Doppelsalze, welche ohne Krystallwasser sich in 
der Natur finden, sich vor und nach dem Erhitzen gegen 
Wasser nicht so ungleich verhalten, 

Durch einige Beispiele will ich versuchen, diese That- 
sache zu bestätigen. 


I P 


Im Jahre 1820 untersuchte Stromeyer ') ein faseri- 
ges Salz aus dem Steinsalze von Ischl, von einer ganz 
ungewöhnlichen Zusammensetzung. Er nannte es Polyha- 
lit und fand es im Hundert zusammengesetzt aus: 

1) Sehweigger’s Journ. Bd. 29, S. 389, 


| 
= 
2. 

e 
x 
- 
S- 
i- a 
3 

B- 
3 
r, 2 
l- 

u 
‚e 
m 

& 
ir 2 
or 
n 

n 
4 
| | 

= 


4 


Schwefelsaurer Kalkerde 


4 Schwefelsaurer Magnesia 2004 


Es entspricht diefs einer Zusammensetzung, welche 
durch die Formel K S +-Mg S + 2Ca S + 2H ausgedrückt 
oe werden kann. — Der Wassergehalt ist nur hinreichend, 
um für die Hälfte der schweielssuren Kalkerde das Kry- 
Be stallwasser zu liefern, welches in dem krystallisirten Gypse 
enthalten ist. 
Man hätte vermuthen sollen, dafs ein so sonderbar 
vielfach zusammengesetzes Salz sich nur unter besonderen 
nicht häufig wiederkehrenden Umständen gebildet haben 
konnte. Es ist indessen merkwürdiger Weise der Poly- 
4 halit an vielen andern Fundorten von derselben Zusam- 
mensetzung vorgekommen. 
$: Rammelsberg ') untersuchte einen blättrigen Poly- 
halit von Aussee in Steiermark; er fand ihn von einer 


2 gleichen Zusammensetzung. Diese war: 


Schwefelsaure Kalkerde 45,43 
Schwefelsaure Magnesia 20,59 
Wasser 
100,00. 


In neuerer Zeit sind noch andere Polyhalite, aber alle 

von derselben merkwürdigen Zusammensetzung analysirt 
worden. 

Hr. C. A. Joy aus Boston untersuchte einen Polyhalit 

aus Gmünd. Derselbe ist dicht, von unebenem feinsplittri- 

gem Bruch, wie die anderen Polyhalite von ziegelrother 


E 1) Pogs. Ann, Bd. 68, S. 512. 
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- Schwefelsaure Kalkerde __ 42,29 
Schwefelsaure Magnesia 18,27 sic 
 Sehwefelsaures Natron 2,60 
Basisch schwefelsaures Eisenoxyd, 1,35 


5 


Farbe, und mit Steinsalz gemengt, von welchem er aber 
sehr gut getrennt werden kann. Seine Zusammensetzung 
ist fulgende: 


Schwefelsaure Magnesia 1906 
Schwefelsaures Natron 
Basisch schwefelsaures Eisenoxyd 0,47 
Wasser 641 

99,32. 


Aufserdem wurde eine, wiewohl sehr geringe Menge von 
Fluor im Salze gefunden. 

Ein blättriger Polyhalit, angeblich aus Hallein, ist vom 
Hrn. Behnke analysirt worden. Derselbe ist breitstäng- 
lich (während der von Ischl schmal und geradstänglich ist), 
ebenfalls ziegelroth und im Steinsalze sitzend. Er zeigte 
sich folgendermafsen zusammengesetzt: 


Endlich wurde noch ein Polyhalit von Aussee vom Hrn. 
Dexter aus Boston der Untersuchung unterworfen, der 
als Glauberit in den Handel gekommen und nach damit an- 
gestellten Analysen in der That für wasserhaltigen Glauberit 
gehalten worden ist. Er ist, wie die anderen Arten des Po- 
Jyhalits, durch eingemengtes basisch -schwefelsaures Eisen- 
oxyd ziegelroth gefärbt, besteht aus dünn- und gerad- 
schaligen Zusammensetzungsflächen, die wiederum zu grofs- 
körnigen vereinigt sind. Einige Stellen dieses Polyhalits 
sind von grau-grüner Farbe, und enthalten das Eisen als 
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2 das noch nicht wie in der Hauptmasse in Oxyd 
_ übergegangen ist; die wälsrige Lösung der grau-grünen 
Stücke giebt auch vermittelst einen Nie- 


x _ derschlag von Berlinerblau, was bei der der ziegelrothen 
Bi Stücke nicht der Fall ist, welche mit Wasser behandelt 
demselben kein Eisen oder nur ganz aufserordentlich ge- 


— _ ringe Spuren davon abtreten, das in ihnen als unlösliches 

| | basisch-schwefelsaures Eisenoxyd enthalten ist. 

_ Die Zusammensetzung dieses Polyhalits ist 
Schwefelsaure Kalkerde 45,62 

Schwefelsaure Magnesia 18,97 


100,97. - 
Die nicht mit Schwefelsäure verbundene Magnesia bildet 
_ wahrscheinlich mit der Kieselsäure und mit Wasser ein 
Be... Silicat, dessen kleine Menge in dem Salze 
: mechanisch enthalten ist. Die Menge tg Base in diesem 
‘a Silicate mag wohl noch um etwas gröfser seyn, als in der 
4 Zusammenstellung der Analyse angegeben ist, denn unstrei- 
tig ist das Eisenoxyd als im Salze 
2 
Dieser Polyhalit von Aussee hat sehr viel Aehnlichkeit 
mit dem, welcher von Rammelsberg untersucht wor- 
den ist. 
Diese Analysen zeigen, dafs das merkwürdige Salz immer 
‘ von derselben atomistischen Zusammensetzung ist. Aber 
ba nicht übereinstimmend mit diesen Untersuchungen Sind zwei 
Analysen von v. Hauer von Polyhaliten von Hallstadt und 
am von Ebensee, welche eine andere Zusammensetzung zeigten 
_ und weit mehr schwefelsaure Kalkerde, dahingegen weniger 
schwefelsaure ee und schwefelsaures Kali enthiel- 
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ten '), woraus v. Hauer schliefst, dafs in den Polyhaliten 
die 3 Basen sich in verschiedenen Verhältnissen verbinden 
könnten. Da indessen die Untersuchungen von Stro- 
meyer und von Rammelsberg mit denen, welche in 
meinem Laboratorinm von den HH. Joy, Behnke und 
Dexter angestellt worden sind, sehr gut übereinstimmen, 
so wäre es wohl wünschenswerth, die Polyhalite von Hall- 
stadt und von Ebensee einer nochmaligen Analyse zu un- 
terwerfen, und namentlich zu untersuchen, ob sie nicht 
Gyps als Einmengung enthalten. 

Alle diese analysirten Arten des Polyhalits finden sich 
in den Steinsalzablagerungen der östreichischen Alpen: mit 
Sicherheit war bis jetzt dieses merkwürdige Salz noch nicht 
in einer anderen Salzformation aufgefunden worden. 

Im Jahre 1825 untersuchte Berthier vier Arten von 
schwefelsauren Salzen, die in dem Steinsalz von Vic (in 
dem Dep. der Meurthe) vorkommen ?) und denen man 
den Namen Polyhalit wohl nur deshalb gegeben hatte, weil 
sie aus mehreren einfachen Salzen zusammengesetzt waren. 
Sie waren theils von rother theils von grauer Farbe. Die 
drei untersuchten rothen Abänderungen waren theils dicht, 
theils deutlicher krystallinisch, und bestanden nach Ber- 
thier’s Analysen wesentlich aus schwefelsaurer Kalkerde 
und schwefelsaurem Natron, gemengt mit zum Theil be- 
deutenden Mengen von Kochsalz. Sie enthielten theils gar 
kein Wasser und keine schwefelsaure Magnesia, theils nur 
sehr kleine Mengen davon; aufserdem aber Thon und Eisen- 
oxyd. Berthier hielt diese rothen Salze für Gemenge 
von Glauberit, von Steinsalz, von Gyps und von einem 
eisenhaltigen Thone. 

Der untersuchte sogenannte graue Polyhalit hingegen 
war dicht, schwärzlich-grau, undurchsichtig, und minder 
schmelzbar als die rothen Abänderungen. Nach der Unter- 


suchung von Berthier bestand er us: — 
ı 


1) Sitzungsberichte der Wiener Akademie Bd. 11, S. 383. Selig 
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Schwefelsaurer Kalkerde 00° 
Schwefelsaurer Magnesia 17,6 = 


wa Schwefelsaurem Natron 29,4 
Chlornatrium 0, 
Eisenoxyd und Thonerde 43 

Glühverlust (Wasser) 8,0 


100,0. 

Berthier hält es für möglich, dafs dieses Salz eine 
Verbindung von drei schwefelsauren Salzen und dem Glau- 
berit ähnlich sey, in welchem aber eine gewisse Menge 
von schwefelsaurer Magnesia aequivalente Mengen von 
schwefelsaurer Kalkerde und von schwefelsaurem Natron 
ersetze. 

Jedenfalls würde dieses Salz nicht den Namen des Po- 
lyhalits verdienen, der jetzt nur jener Verbindung’ von 
einer ganz bestimmten merkwürdigen atomistischen Zusam- 
mensetzung von schwefelsaurer Kalkerde, schwefelsaurer 
Magnesia, schwefelsaurem Kali und Wasser zukommt. 

In der Mineraliensammlung der hiesigen Universität 
befinden sich mehrere Stücke dieser Mineralien von Vic, 
welche dasselbe der Güte. des Hrn. Berthier selbst ver- 
dankt. Sie sind vollkommen dicht, einige sind von ziegel- 
rother, andere von grauer Farbe. Sie sind mit durchsich- 
tigen Krystallen von Chlornatrium untermengt, von welchen 
man sie.indessen so gut mechanisch trennen kann, dafs die 
dichten Massen nichts oder nur sehr geringe Spuren von 
Chlornatrium enthalten. 

Hr. Dexter hat das graue Mineral einer quantitativen 
Untersuchung unterworfen. Es löste sich im feingepulverten 
Zustande auch in vielem Wasser nicht ganz vollständig 
auf; es blieb ein Silicat von Magnesia und Thonerde un- 
gelöst zurück, das auch durch Behandlung mit Chlorwasser- 
stoffsäure nicht vollständig zerlegt wurde. Das Silicat 
wurde darauf mit einer Lösung von kohlensaurem Natron 
kochend behandelt, um die abgeschiedene Kieselsäure von 
dem durch Säure unzersetzt — Silicate zu trennen, 
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und dieses dann ferner durch Schmelzen mit kohlensaurem 


Alkali zerlegt. Die Analyse gab folgendes Resultat: 


Schwefelsaure Kalkerde 
Schwefelsaures Kali 


4172 | 


391 


Eisenoxyd Y ands 055 


durch Chlorwasserstoffsäure 
zersetzbares Silicat 

kurse bestehend aus Kieselsäure 1,48 
Thonerde 0,45 
Magnesia 1,86 
durch Chlorwasserstoffsäure 
nicht zersetzbares Silicat 
bestehend aus Kieselsäure 1,78 
ik Thonerde 0,35 
ER Verlust (Alkali?) 0,31 
Wasser 


A 


690 


99,52. 


‘ Es gebt aus dieser Untersuchung hervor, dafs das unter- 
suchte Mineral in der That Polyhalit ist, von derselben 
Zusammensetzung wie er in den östreichischen Alpen vor- 
kommt, gemengt mit Thonerde- und Magnesia -Silicat. 
Auch das rothe Mineral von Vic aus der Mineralien- 
Sammlung der hiesigen Universität ist nach einer qualita- 
tiven Untersuchung wahrer Polyhalit, und zwar weniger 
mit fremden Silicaten gemengt als die graue Abänderung. 
Das Vorkommen des Polyhalits ist daher kein auf ge- 


wisse Steinsalzformationen beschränktes. 


Wenn man möglichst reinen Polyhalit von ziegelrother 
Farbe im gepulverten Zustande mit kaltem Wasser be- 


handelt, so wird er durch dasselbe zersetzt; 


es löst sich 


durch dasselbe vorzugsweise die schwefelsaure Magnesia 
und das schwefelsaure Kali auf, während die schwerlösliche 
schwefelsaure Kalkerde mehr ungelöst bleibt. Wendet 


man eine nicht zu grofse Menge des en an, so schei- 
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det sich nach dem Umschiitteln das nicht gelöste Mineral 
mit der ihm eigenthümlichen ziegelrothen Farbe ab, und 
auf diesen Absatz senkt sich die schwefelsaure Kalkerde 
des zersetzten Theils der Substanz, von welchem das schwe- 
felsaure Kali und die schwefelsaure Magnesia aufgelöst 
sind, als ein voluminöser Niederschlag von sehr blafsro- 
ther Farbe. — Ist hingegen das Pulver des Polyhalits durchs 
Erhitzen von seinem Wassergehalte befreit worden, und 
wird dieses mit derselben Menge von kaltem Wasser be- 
handelt, wie das nicht erhitzte Salz, so erhärtet es zuerst 
zu einem Klumpen, indem die wasserfrei gewordene schwe- 
felsaure Kalkerde Wasser anzieht. Zertheilt man densel- 
ben, so schwillt er zu einer sehr voluminösen Masse von 
blafsrother Farbe an, vollkommen ähnlich der schwefelsau- 
ren Kalkerde, die sich bei der Behandlung des nicht er- 
hitzten Polyhalits mit kaltem Wasser über den ziegelro- 
then Absatz abgelagert hat. Läfst man beide Arten des 
Polyhalits, den nicht erhitzten und den erhitzten, mit glei- 
chen Mengen von kaltem Wasser übergossen, unter öfte- 
rem Umschütteln gleiche Zeit hindurch stehen, so nimmt 
die Masse des erhitzten Polyhalits ein ungleich gröfseres 
Volumen ein, als die des nicht erhitzten; man kann also 
von ersterem nur weniger von der klaren Lösung abgie- 
fsen als vom letzteren; dessen ungeachtet aber hinterläfst 
die Lösung des ersteren nach dem Abdampfen weniger . 
Rückstand als letztere. Auf das Pulver des erhitzten Po- 
lyhalits hat also das Wasser auf dieselbe Weise einge. 
wirkt, als wie dasselbe auf die Salze, aus denen er be- 
‚steht, eingewirkt haben würde, wenn sie mit einander ge- 
mengt demselben dargeboten werden. Einen gewissen 


Unterschied hierbei vorerenttt eine stirkere oder minder 
starke Erhitzung, indem im erstern Falle die schwefelsaure 


Kalkerde durch Behandlung mit Wasser minder volumi- 


wr 


nds anschwillt, als im letzteren Falle. Auf das Pulver des 


nicht erhitzten Polyhalits hingegen wirkt das Wasser, selbst 
ach längerer Berührung und 6fterem Uwschiitteln, nur 
sehr langsam ein, und es wird von demselben ein weit 
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kleinerer Theil in derselben Zeit, wie vom erhitzten Salze 
zersetzt. 

Um dieses Resultat noch anschaulicher zu machen, wur- 
den gleiche Gewichtsmengen vom gepulverten Polyhalit, 
2 Grm., mit kaltem Wasser behandelt. Die eine Menge 
wurde, nicht erhitzt, in einem Reagenzglase mit 20 Grm. 
kaltem Wasser übergossen; die andere Menge aber wurde 
schwach erhitzt, indessen nicht bis zur anfangenden Roth- 
gluht, wodurch 6 Proc. an Wasser sich verflüchtigen, aber 
noch keine Schmelzung eintritt und dann ebenfalls mit 
20 Grm. Wasser übergossen. Beide Mengen, neben ein- 
ander gestellt, wurden genau derselben Behandlung unter- 
worfen, oft umgeschüttelt, und dann zum Absetzen hin- 
gestellt. Nach 24 Stunden wurde von beiden die klare 
Flüssigkeit abgegossen, und durch neue 20 Grm. kalten 
Wassers ersetzt. Die abgegossenen Lösungen der beiden 
Mengen entsprachen sich nicht, weil der mit Wasser be- 
handelte erbitzte Polyhalit eine ungleich voluminösere Masse 
bildet als der nicht erhitzte, weshalb die vom ersteren 
abgegossene Lösung an Volum weit weniger betragen 
mufste, als die andere; dennoch gab jene, nach dem Fil- 
triren und Verdampfen, einen weit bedeutenderen Rück- 
stand als diese. — Diese Behandlung mit Wasser wurde 
viele Tage fortgesetzt; immer wurde nach 24 Stunden die 
klare Lösung abgegossen, und durch neues Wasser er- 
setzt. Aus den filtrirten Lösungen wurde durch Abdam- 
pfen die Menge des schwach geglühten Rückstandes be- 
stimmt. 

Obgleich diese Versuche aus den so eben angeführten 
Gründen etwas roh angestellt worden waren, so war doch 
das Resultat derselben hinreichend beweisend. 3 


Riickstand der Lésungen PR 

vom vom A 

nicht erhitzten erhitzten Polyhalit. 

Iste Auslaugung 0,298 Grm. 0,635 Grm. 
2te » 0,238 » 288 » 


» 0, ab. 117 
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12 
Rückstand der Lésungen 


vom vom 

en nicht erhitzten erhitzten Polyhalit. 
Ste 0,125 » 0008 
6te » 0,093 » 0040 
wm 00» 
Ste.» 0,041 » 0,040 » 
9te » 


Nach dem zehnten Tage wurden die Auslaugungen der 
nicht weiter fortgesetzt, weil beide fast nur 
aus schwefelsaurer Kalkerde bestanden. In der ersten Aus- 

 laugung des nicht erhitzten Salzes und des erhitzten war 

_ schwefelsaures Kali und schwefelsaure Magnesia enthalten, 
doch in der letzteren weit mehr als in der ersteren; schwe- 

 felsaure Kalkerde war in beiden so viel vorhanden, als 
von jenen Salzlösungen davon aufgenommen wird; eine 
Ras a Lösung von zweifach-oxalsaurem Kali verursachte darin 
x erst nach einiger Zeit eine Trübung. Die zweiten Aus- 
Jaugungen verhielten sich gegen Reagentien gleich; diefs 
war auch noch bei den dritten der Fall, nur gab in der 
des erhitzten Salzes eine Lösung von Chlorplatin einen 
geringeren gelben Niederschlag ale in der der nicht er- 
a  hitzten Verbindung. In der vierten Auslaugung des erhitz- 
ten Salzes konnte durch Chlorplatin keine Fällung mehr 
erzeugt werden, während die Lösung von 
: rem Natron mit einem Zusatz von Ammoniak noch Spu- 
ren von Maguesia entdecken liefsen; in der Lösung des 

nicht erhitzten Salzes gaben aber diese Reagentien die Ge- 
 genwart noch bedeutender Mengen von Kali und von 
Magnesia an. Diefs war auch noch der Fall in der fiinf- 
ten und sechsten Auslaugung der nicht erhitzten Verbin- 
dung, während in denen des erhitzten Salzes fast nur die 
ee der schwefelsauren Kalkerde zu finden war. 
# Die folgenden Auslaugungen verhielten sich bei dem nicht 
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hielten nur schwefelsaure Kalkerde, weshalb die Behand- 


lung des Rückstands mit kaltem Wasser nicht weiter fort- 
gesetzt wurde. 

Ein anderer Pelyhalit, von Aussee, auf dieselbe Weise 
behandelt, gab ähnliche Resultate. Es richtet sich in. 
dessen die Menge des Aufgelösten nach dem öftern Um- 
schütteln, nach der Temperatur während der Versuche und 
besonders, wie schon oben angeführt, nach der gröfseren 
und geringeren Hitze, welcher der Polyhalit ausgesetzt 
worden, wenn er sein Krystallwasser verlieren soll. Wenn 
daher auch die Resultate der Versuche, die mit diesem Poly- 
halit angestellt wurden, nicht mit den übereinstimmen, welche 
mit dem aus Ischl angestellt wurden, so kommen sie doch 
darin überein, dafs durch Wasser das erhitzte, von sei- 
nem Krystallwasser befreite Mineral schneller zersetzt wird, 
als das nicht erhitzte. Aber auch hier bildete das erhitzte 
Salz mit Wasser erst einen harten Kuchen, der nach der 
Zertheilung eine so äufserst voluminöse Masse bildete, dafs 
nur ein kleiner Theil der Lösung abgegossen werden 
konnte. 

Es wurden ebenfalls von jeder Menge des Minerals 
2 Grm. angewandt, von denen jede mit 20 Grm. Wasser 


behandelt wurde. 
Rückstand der Lösungen 


vom vom 
nicht erhitzten erhitzten Polyhalit, 
Iste Auslaugung 0,352 Grm. 0,492 Grm. 
2te » 0,318 0,386 » 3 
3te » 0,226 0,165 » 
Ate » 0,131 0,099 » 


Nach dem vierten Tage wurden die Versuche nicht 
weiter fortgesetzt. 

Aus diesen Versuchen ersieht man, dafs die erhitzte 
Verbindung durch das Wasser schnell zersetzt wird; die 
leichter löslichen Salze derselben lösen sich sogleich auf, 
und es bleibt nur das schwerlösliche ungelöst zurück, von 
welchen durch die darauf folgenden Auslaugungen die leich- > 
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ter löslichen Salze bald ganz ausgewaschen wurden. — 
Bei der nicht erhitzten Verbindung hingegen geschieht die 
Zersetzung bei weitem langsamer, und geschieht überhaupt 
nur dadurch endlich vollständig, dafs die Lösung des zer- 
setzten Theils durch neues Wasser ersetzt wird. 

Wird daher das Pulver des nicht erhitzten Polyhalits 
mit wenigem kalten Wasser übergossen, wodurch nur ein 
kleiner Theil desselben zersetzt wird, und läfst man das 
Ganze stehen, so bleibt der gröfste, der nicht zersetzte 
Theil des Salzes, auch noch nach sehr langer Zeit unzer- 
setzt, weil die nicht erhitzte Verbindung in der Lösung 
des zersetzten Theils unlöslich ist, was beim erhitzten, und 
dadurch seines Krystallwassers beraubten Polyhalit nicht 
der Fall ist. 

Es glückte mir nicht, den Polyhalit künstlich darzu- 
stellen. Bei den Versuchen, ihn aus seinen Bestandthei- 
len zu erzeugen, wurde, wie ich weiter unten zeigen 
werde, ein anderes Salz erhalten. 


U. Ueber die Krystallform einiger salpetersauren 
und kohlensauren Salze; con Frankenheim. — 


Die Methode der Normalen in der Krystallographie steht 
zwar dem gewöhnlichen Verfahren, bei welchem die Punkte 
bestimmt werden, wo die Axen von den Flächen bestimmt 
werden, an Anschaulichkeit nach, ist ihm aber zur Berech- 
nung der Zonen und Winkel, sowie zu jedem wissenschaft- 
lichen Zwecke weit vorzuziehen. Ich werde mich daher 
in den folgenden Aufsätzen auch bei der Bezeichnung der 
Grundformen und der Flächen immer der Normalen be- 
dienen, um so mehr als dieses von mir schon in meiner 
1838 erschienenen Cohäsions-Lehre und noch älteren Ab- 
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handlungen angewendete Verfahren seitdem von mehreren 
Krystallographen, unter Anderen von Miller, fast ohne 
Abänderung angenommen ist. 

Beide Methoden, nämlich die der Normalen, wo die 
Lage der auf den Flächen perpendikular stehenden Li- 
; nien durch gewöhnliche dreien Axen parallele Coordinaten 
\ bestimmt wird, und die von G. Rose modificirte Bezeich- 
3 


nungs- Weise von Weifs, können übrigens leicht auf ein- 

ander reducirt werden, indem eine Fläche, deren Bezeich- 
nung @a: fb: yc ist, einer Normale entspricht, deren Coor- 
dinaten dA:eB:fc sind, wenn d=; e= 

Auch die Grund- Verhältnisse a:b:c und A:B:C stehen 
in einer sehr einfachen Beziehung. 

Ich setze A immer =1 und nehme dafür in den tetra- 
gonalen und hexagonalen Systemen die Hauptaxen, in dem 
monoklinischen Systeme die ebenfalls durch die Symmetrie 
ihrer Lage ausgezeichnete Linie, welche allen Prismen paral- 
lel, auf alle schiefen Endflächen perpendikular steht. In dem 
isoklinischen (ein- und einaxigen) und triklinischen Sy- 
steme ist A die kleinste, C die gröfste der drei Axen. 

Da es bei der Bezeichnung der einzelnen Normalen 
überflüssig wäre, die Zeichen A, B, C zu wiederholen, so 
wird von einer Fläche, welche bei Weifs die Bezeichnung 
[64:35:20] oder, wie er gewöhnlich setzt, [a: $b: 4c] 
haben würde, die Normale das Zeichen [123] haben. 
Auch die Parenthese ist in der Regel überflüssig. Da ein 
Coéfficient, der zwei Ziffern hätte, sehr selten oder gar 
nicht vorkommt, so ist ein Trennungszeichen zwischen ihnen 
ebenfalls unnöthig. 

Nicht selten ist der Krystall in der Richtung der klein- 
sten der drei Axen am stärksten ausgedehnt; diese erscheint 
alsdann als die Hauptrichtung und wird gewöhnlich als die 
Hauptaxe des Krystalls angesehen und vertical gestellt. 
Diese Stellung, welcher die Mineralogen eine, wie mir 
scheint, viel zu hohe Wichtigkeit beilegen, hat für unsere 
Aufgabe natürlich gar keine Bedeutung. Wichtiger ist es, 
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a dafs die Projectionen der optischen Elasticitäts-Axen der 
_ Hauptrichtung der Prismen gewöhnlich perpendikular und 
„parallel sind. 


Der gewöhnliche Salpeter hat auf rechtwinklige Axen 


bezogen das Grund - Verhältnifs 

A: B:C=1:1,402:2,397 nach Miller. 
Statt dieser Zahlen ist es bequemer die Logarithmen von 
vr a B, C und C:B zu setzen, also fiir 

„0,1468 0,3796 0,2328, Miller, 
 Arragonit 1587 3653 2066, Mohs, 


Kohlensauren Baryt 1707 3962 2255, Mohs. 


Die Grundform ist ein aus den Prismen O11 und 110 
zusammengesetztes Rectangular - Octaéder. 

Zu derselben krystallographischen Gruppe gehören be- 
: kanntlich auch das kohlensaure Blei, der kohlensaure Stron- 
tian und andere Salze, von denen ich einige hervorheben 
will. 

Die kohlensaure Magnesia bildet sich in hohen Tempe- 
raturen immer in der Form des Kalkspaths. In niederen 
Temperaturen dagegen, wie G. Rose zuerst beobachtet 
hat, entstehen beide Formen: die des Kalkspaths sowohl 
als die des Arragonits. Es ist daher wahrscheinlich, dafs 
auch der Uebergang beider Formen bei ihr denselben Be- 


dingungen unterworfen ist, wie bei dem kohlensauren 
Kalk. 
; Das salpetersaure Ammoniak, AmN, zeigt unter dem Mi- 


_ kroskop in gewöhnlicher Temperatur nichts eigenthümliches. 
Es entsteht auf einer Glasplatte wie die meisten Salze in 
Dendriten, die von einem oder wenigen Punkten ausgehend 


= 


a sich über das ganze Feld verbreiten und sich von denen 
i _ anderer Körper nur durch die Winkel zwischen den Armen 
und die Ausbildung der Enden mit Mühe unterscheiden 
lassen. Um die mikroskopischen Krystalle einzeln zu er- 
er langen, mufs man einen Weg einschlagen, welcher bei 


gröfseren Mengen die Wirkuvg 
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hervorbringen würde. Man mufs nämlich den zum Theil 
noch flüssigen Tropfen stark durchrühren und dadurch die 
schon entstandenen : Krystalle zerbrechen. Viele der über 
die Glastafel zerstreuten Fragmente ergänzen sich zu wohl 
ausgebildeten Krystallen von mannigfacher Lage gegen die 
Axe des Mikroskops, und wenn dadurch auch nicht immer 
die vollständige Bestimmung der Krystallform möglich wird, 
so wird doch wenigstens die Unterscheidung derselben von 
anderen Formen erleichtert. 

Auf diese Weise entstehen im salpetersauren Ammoniak, 
je. nach. der Fläche, mit welcher der Krystall der Glasplatte 
aufliegt: Rectangel, Rhomben mit gerade abgestumpften 
Ecken und andere Tafeln, deren Haupt- und Randflächen 
auf ein Prisma des isoklinischen (ein- und einaxigen) Sy- 
stemes führen. 

Bei Anwendung einer höheren Temperatur schmilzt und 
sublimirt das Salz. Der Schmelzpunkt ist etwa 145°. Aber 
die einmal geschmolzene Masse bleibt lange unterhalb die- 
ser Temperatur flüssig, und das Sublimat ist oftmals auch 
dann flüssig, wenn die obere Platte diese Temperatur nie- 
mals erreicht hat. Das Salz erhält sich also nicht nur, 
sondern bildet sich auch in tropfbar flüssigem Zustande 
weit unterhalb seines Frierpunktes, was auch bei Phosphor, 
Schwefel und anderen Körpern häufig beobachtet wird. 

Diese Tropfen erstarren früher oder später zu Den- 
driten, oder wenn das Salz schon in Zersetzung begriffen 
war, zu einer sogar unter dem Mikroskop völlig amorph 
erscheinenden Gallerte, die sich jedoch zwischen den Nicol’- 
schen Prismen ebenfalls als ein Aggregat von Krystallen 
verhält, die zwar unregelmäflsig begränzt sind, deren optische 
Elasticitäts-Axen aber ebenso deutlich erscheinen wie in 
einem regelmäfsig gebildeten Krystalle. 

Aber wie. die Krystalle des gewöhnlichen Salpeters er- 
leiden auch die des salpetersauren Ammoniaks durch eine 
Erwärmung, die hier 100° nicht erreicht, eine gänzliche 
Umwandlung, die man zwar nicht im gewöhnlichen Lichte, 
aber sehr deutlich zwischen den Nicol’s wahrnimmt, wo 
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ve jedes mikroskopische Prisma oder jeder Dendriten-Arm nicht 
mehr wie vor der Erwärmung ein Individaum ist, sondern 
in mehrere durch zuweilen sichtbare Quersprünge von ein- 
ander getrennte Stücke getheilt ist. 

Mr Wenn man andererseits die in hoher Temperatur ge- 
bildeten Krystalle unter das Mikroskop bringt, wo sie all- 
 mialig erkalten, so kann man die entgegengesetzte Ver- 
wandlung deutlich beobachten und zwar am besten, wenn 
man den Krystall im Mikroskop so stellt, dafs er zwischen 
den Nicol’s dunkel bleibt. Alsdann wird sich bei einer 
gewissen, nicht blofs von der Temperatur abhängigen Zeit 
der bisher dunkle Krystall plötzlich erhellen und in meh- 
rere krystallinische Stücke von abweichender Polarisation 
zerfallen. 

Also geht das salpetersaure Ammoniak, wenn es in 
niederer Temperatur gebildet war, durch Erwärmung, und 
wenn es in höherer gebildet war, durch Abkühlung in eine 
andere Krystallforın über. 

Das salpetersaure Ammoniak krystallisirt in niedriger 
Temperatur in der Form des gewöhnlichen Salpeters. Die 
Form des in höheren Temperaturen krystallisirten Salzes 
habe ich noch nicht bestimmen können, da es nur in Den- 
driten oder dichten Krystallhaufen zu erlangen war. Das 
in gröfserer Menge im Wasserbade krystallisirte Salz be- 
stand nach dem Erkalten aus kleinen Fasern und flachen 
2 ef Prismen, deren Querschnitt im Reflexions-Goniometer ge- 
messen werden konnte. Es waren rhombische Prismen mit 
der vorherrschenden Abstumpfung der scharfen Seitenkanten; 
die Flächen des Prisma neigten sich zur Abstumpfung fast 
genau unter 126°, also ganz wie im Salpeter. Die End- 
flächen konnten zwar nicht gemessen werden, aber die 
Kante, welche sie mit der Hauptfläche machten, stand per- 
pendikular auf den Kanten des Prismas. Das Salz war 
also schon in die Form des gewöhnlichen Salpeters über- 
gegangen. 

DE ie Die bei der Bildung des salpetersauren Kalis auch in 
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Kälte so häufig Rhomboéder habe ich nie- 
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mals. am salpetersauren Ammoniak beobachten können. Bei 
der Uebereinstimmung aller übrigen Erscheinungen ist es 
jedoch sehr wahrscheinlich, dafs auch in deın salpetersauren 
Ammoniak die in höherer Temperatur normale Form die 
rhomboédrische sey. 


Das Natron steht krystallographisch dem Kali weit ferner 
als das Ammoniak, und ist in dieser Beziehung dem Silber- 
oxyde und auch dem Kalk näher verwandt als dem Kali. 

Eine wirkliche Isomorphie des Natrons mit Kali, d.h. 
wo der eine Körper dem anderen nicht etwa in einigen 
Procenten beigemischt ist, sondern wo er ihn in der Ver- 
bindung ganz ersetzt, findet sich aufserhalb des tesseralen 
Systems nur im Feldspath und in einem oder zwei künst- 
lichen Salzen. 

Haidinger beschreibt nämlich ein phosphorsaures Na- 
tron, das im monoklinischen Systeme krystallisirt und das 
logarithmische Grund-Verhältnifs 

9,8740 9,9143; 82° 5 
hat, d. h. log B, logC (wenn A=1) und der Winkel zwi- 
schen den Axen B und C. Es hat nach Clark die Formel 
Na’ 

Ein von Mitscherlich gemessenes und analysirtes 
Salz hat auf dieselbe Weise berechnet 

9,8699 9,9143; 82° 55 


und die chemische Formel KNaPR'’. Auch die Ausbil- 
dung ist bei beiden Salzen übereinstimmend; sie sind also 
entschieden isomorph. 

Die rationelle Formel des Mitscherlich’schen Salzes 
ist unstreitig KNaHP-+ 16H, also in dem sogenannten 
Krystallwasser ist zwei Mal soviel Sauerstoff als in dem 
Salze selbst. Clark’s Salz würde seyn Na’ HP -+ 14H. 
Ist dieses richtig, so findet in der Zusammensetzung der 
Salze gar keine Uebereinstimmung statt. Aber der Wasser- 
gehalt wird oft selbst bei den besten Analysen unrichtig 
angegeben. Sollte sich bei einer genauen Analyse auch 
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in diesem Salze 16H ergeben, so wäre die Basis der Salze 
Na?H und KNaH, also K isomorph mit Na. 

Sieht man von dieser also noch zweifelhaften Isomor- 
phie ab, so ist den Feldspath ausgenommen, wo auch noch 
Zweifel stattfinden, die einzige zuverlässige Isomorphie 
von K und Na bei dem salpetersauren Salze, in dem 

KN und NaN, 
beide in Rhomboédern von fast gleichen Dimensionen und 
 Spaltungsrichtungen krystallisiren. 
; Indessen habe ich das salpetersaure Natron bis jetzt 
blofs in rhomboédrischen Formen gesehen. Eine bis zum 


Schmelzen gehende Erhitzung bringt keine Veränderung in 
seiner Krystallform hervor. 


Das saure kohlensaure Ammoniak, AmHC?, hat nach 
G. Rose’s Messungen das logarithmische Grund-Ver- 
haltnifs 


0,1720 0,3983 0,2260 
im isoklinischen System, womit auch die Angaben von 
Miller und Deville übereinstimmen. Es ist also dem 
kohlensauren Baryt beinahe gleich. Man gab ihm früher 
4 M.G. Wasser mehr, aber nach Deville’s Untersuchungen 
ist es, wie ich schon in meinem Systeme der Krystalle 


S. 147 vermuthete, dem KHC? analog zusammengesetzt. 

Die in gewöhnlicher Temperatur gebildeten Krystalle 
erleiden keine Veränderung in einer bis zum Verschwinden 
des Salzes steigenden Wärme. Aber zuweilen schiefst es 
in monoklinischen, von G. Rose gemessenen Formen an. 
Es ist also ebenfalls dimorph. Ich habe die Bedingungen 
des Ueberganges noch nicht untersucht; da das Salz in 
seiner Arragonit-ähnlichen Form in höherer Temperatur 
normal ist, so gehört die monoklinische Form vermuthlich 
der niedrigeren Temperatur an. 


Auch das saure kohlensaure Kali, KHC?, ist dimorph. 
Seine gewöhnliche Krystallform, welche der des monokli- 


nischen AmHC® gleich ist, verändert sich nicht, wenn das 
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Salz bis zu seiner Zersetzung erhitzt wird. Aber im Mo- 
ment seiner Entstehung hat es noch eine zweite, bald 
zerstörte Form, die aber noch nicht genauer zu bestim- 
ınen war. 


Die Isomorphie des AmHC? mit dem. salpetersauren 
Ammoniak und dem Arragonit ist nicht ohne Interesse. Zieht 
man die Sauerstoff-Mischungs-Gewichte zusammen, so sind 
die Formeln dieser drei isvitiorjohti Salze, wenn man das 
CaC verdoppelt, 

AmN.O°%; AmHC?.O*%; CaCaC?. O°, 

Ich will die Vermuthungen, welche sich an die Ver. 
tretung von HC? dareh N knüpfen, nicht weiter verfolgen. 
Was die Vertretung von 2Ca durch AmH betrifft, so ent- 
hält sie nichts Unerwartetes. Aber man darf nicht vergessen, 
dafs so häufig auch H wie ein Radical auftritt, die Beispiele, 
wo H ein Radical oder überhaupt einen anderen Körper 
auch krystallographisch ersetzt, sehr selten sind. 

Folgendes sind die einzigen mir bekannten Beispiele: 

1) Der Yiterspath nach Berzelius und Scheerer’s 
Analysen = Y' P, krystallisirt in einem Quadrat-Octaéder, 
das einen Endkanten- Winkel von 124° hat. 

Der von Mitscherlich analysirte und krystallogra- 
phisch bestimmte KH?P krystallisirt in einem Quadrat- 
Octaéder mit dem Endkanten - Winkel von 122° 16’ "u 
also = KH. aib 

2) Der Haidingerit nach Turner’s Analyse Ca’ AsH*, 
hat nach Haidinger’s Messung das Grund- Verbaltnifs 

0,3051 0,3871 0,0820 6, 
und als Grundform ein gerades reetanguläres Prisma. 

Das arseniksaure Natron, NaAsH*, hat nach Mitscher- 
lich das Grund- Verhältpifs 

03051 03891 00878, 
also sind beide, wenn nicht etwa die Spaltungs- Richtungen 
einen Unterschied machen, isomorph. 


Ize 
or- 
ch 
hie 
ind 
tzt 
am 
in 
ch 
er- 
on 
er 
en 
le 
5 
le 
en 
es 
n. 
in 
Ir 
h 
h. 
i- 


Die rationellen Formeln beider Salze sind 
3 Ca?HAsH® und NaH? AsH? 
was, wenn Turner’s Analyse richtig ist, unvereinbar wäre. 


; ae Aber der Haidingerit wird, wie ich glaube, von einigen 
7 3 Chemikern Ca? HAsH* gesetzt und dann wäre Ca? durch 
NaH vertreten. 

8) Der Dioptas, Cult Si, und der Williamit, Zn? Si, kry- 
stallisiren in Rhomboédern, jener von 126° 17’, nach Pbil- 


lips, dieser von 128° 30’ nach Levy. Der Dioptas ist 
zwar hemiédrisch, aber die bei dem Williamit vorkommen- 
_ den Flächen bleiben von dieser Hemiédrie unberührt. Allein 
4 die Unterschiede in der Lage der Spaltungsflächen und der 
Ausbildung machen die Isomorphie sehr unwahrscheinlich. 
Auch kann die Krystallform des Dioptases noch nicht als 
= ganz bekannt angesehen werden, da mehrere der bei ihm 
a Flächen wahrscheinlich verschiedenen zwil- 
_lingsartig verbundenen Individuen angehören. 

Zu diesen Beispielen tritt noch die Isomorphie des 
sauren koblensauren Ammoniaks mit dem kohlensauren Ba- 
ryt oder Kalk, so dafs bis jetzt höchstens drei Beispiele von 
Isomorphie des Wassers mit einer Basis bekannt sind '). 

In der folgenden Tabelle habe ich die oben betrach- 
teten kohlen- und salpetersauren Salze zusammengestellt. 
a ist die noch unbekannte Form des sauren kohlensauren 
Kalis, 3 die monoklinische Form desselben Salzes, y und ö 
die Form des Arragonits und des Kalkspaths. Die Anord- 
nung ist unter der Voraussetzung getroffen, dafs ? gegen «, 
und y gegen @ in einem ähnlichen Verhältnisse stehen, wie 
«6b gegen 7; dals also das früher gestellte Zeichen die einer 


1) Auch die Vertretung des Chlors durch Wasserstoff ist krystallographisch 
bis jetzt nur in einem einzigen Falle bestätigt, nämlich bei dem von 
G. Rose gemessenen Isatin und Chlor- oder Brom-Isatid, die, wie ich 
beiläufig erwähnen will, dem Haidingerit ganz isomorph sind. Zu der- 
selben Gattung gehört auch der Hopeit, der ein borax- oder phosphor- 
saures Salz zu seyn scheint, und das A in nach mei Messungen. 


Mellithsaures Natron nach meiner Messung, und Myroxokarpin nach 


Miller stehen ihm ebenfalls sehr nah. 
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niedrigeren Temperatur zukommende Krystallform ei eines Sal- 


zes sey. , dash 
Ba, Sr, Pb). € 
(Ca, Mg) C — Y 


& 


Fe,Mn, Ni, Coc) EC — 
NaN tai 
(K, Am) — 

Man sieht, dafs das saure kohlensaure Kali, welches 
krystallographisch gar nichts gemein hat mit kohlensaurem 
Zink, mit diesem durch das saure kohlensaure Ammoniak 
und den kohlensauren Kalk verbunden wird; sie gehören 
also trotz ihrer Verschiedenheit einer krystallographischen 
Gruppe an. 

Man kennt noch die Krystallform einiger Körper, bei 
denen man ihrer Zusammensetzung nach eine Isomorphie 
mit der oben bezeichneten Gruppe erwarten sollte. 

Der Baryto-Calcit ist monoklinisch, aber verschieden 
vom sauren kohlensauren Kali. 

Das salpetersaure Silber sollte, wie andere Silbersalze, 
dem Natron-Salze isomorph seyn. Es ist aber isoklinisch 
und zwar in einer mit der des Arragonits nicht zu ver- 
einigenden Form. Ich habe mich überzeugt, dafs es in 
einer bis zur Zersetzung steigenden Temperatur keine Ver- 
änderung seiner Form erleidet. 

Die- salpetersauren Baryum-, Strontium- und Bleioxyde 
krystallisiren in Würfeln, Octaédern und Pyritoédern. Auch 
bei diesen drei Salzen habe ich in hohen Temperaturen 
keine Veränderung der Form beobachtet. 

Das salpetersaure Lithion hat wenigstens zwei Hydrate, 
von denen das eine schnell vorübergehend in regulären 
Octaédern krystallisirt. Zu gleicher Zeit mit dem gewöhn- 
lichen Hydrat entsteht ein in höheren Temperaturen unver- 
ändertes Salz in Würfeln und Octaédern, deren Kanten und 
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Ecken in der Regel abgestumpft sind. Es erhält sich mit 
scharfen Kanten in einer durch Zerfliefsen der Hydrate 
entstandenen Flüssigkeit. Es ist allem Anscheine nach 
wasserfrei. Ein zweites wasserfreies aber sehr zerfliefsliches 
salpetersaures Lithion entsteht durch Erwärmen des gewöhn- 
lichen Hydrates oder durch Krystallisation einer Lösung in 
hohen Temperaturen. Seine Formen können unter dem 
Mikroskope nicht bestimmt werden, aber es polarisirt stark 
das Licht und ist daher von dem tesseralen Salze leicht 
zu unterscheiden. 

Das salpetersaure Lithion ist also ebenfalls dimorph und 
es ist möglich, dafs es in der einen, in der niedrigen Tem- 
peratur normalen Form, mit dem salpetersauren Baryt iso- 
morph ist. 

Man wird mit der Zeit auch die Formen des Baryto- 
Calcits, des salpetersauren Silbers und Baryts mit denen 
unserer Tabelle verbinden können und dadurch die Reihe 
der Krystallformen, welche ähnlich zusammengesetzte aber 
krystallographisch verschiedene Körper mit einander ver- 
bindet, weiter ausdehnen. 

Ich werde in einiger Zeit Gelegenheit haben, ähnliche 
Reiben auch in anderen Klassen 


UI. Krystallochemische Monographie der Oxal- 
 säure und ihrer Salze; von C. Rammels berg. 


Die oxalsauren Salze und Doppelsalze krystallisiren zum 
‘Theil so schön, dafs eine Untersuchung ihrer Form von 
grofsem Interesse ist. Aufserdem ist auch manches Glied 
dieser Reihe noch nicht oder nur unvollständig bekannt. 
Im Nachfolgenden habe ich mich bemüht, das bisher Be- 
kannte zu revidiren, und die vorhandenen Lücken so viel 
als möglich auszufüllen | 


2 Erste Abtheillung. ° 
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Die Krystalle des Oxalsäurehydrats sind unsymmetrische 
sechsseitige Prismen, aus den Flächen c, r und r’ bestehend, 


. . . r . . 
mit einer auf die Kante — schief, und einer auf,c gerade 


aufgesetzten Zuschärfung p und q, Fig. 17, Taf. I. 

Das Krystallsystem ist das swei- und eingliedrige, die 
Prismenflächen sind die Flächen der Verticalzone, nach 
welcher die Krystalle ausgedehnt sind, so dafs ¢ und r 
vordere schiefe Endflächen sind, r’ eine hintere ist; p ist 
ein verticales rhombisches Prisma (erstes Paar) und q, Aus 
der Diagonalzone von c, ein zweites Paar. Wir bezeichnen 
c=c:@4:@b 

i r=a:c: iy « 
Die Flächen r und r' bilden ein drittes Paar im Sinne 
des zweigliedrigen Systems. 

Die Grundform oder das zwei- und eingliedrige Haupt- 
octaéder ist mithin dasjenige, dessen Seitenkanten durch p, 
dessen seitliche Endkanten durch g, und dessen vordere 
und hintere Endkanten durch r und r’ abgestumpft werden. 
Nennt man an einem solchen Octaéder die Neigung der 
Flächen 
den hinteren Endkanten d:c=A 


» vorderen » 
» » Seitenkanten a:b=D Fo 
so ist an der Grundform der Oxalsäure 2% 
A= 62° 238 C= 119° 17 
B=74 38 D=150 30. oA 
Das Axenverhiltnifs ist 
a:b: 1,6949: 1: 3,3360, 


und der spitze Winkel 0, den die Axen a und ¢ machen, 
ist = 73° 48. 

Die Krystalle der Oxalsäure sind zuerst von Brooke ‘), 
1) Ann. of Phil. XXI. 119. 
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später von de la Provostaye !) gemessen worden; diese 
und meine eigenen Messungen zeigen nahe Uebereinstim- 
mung. Für die Rechnung habe ich de la Provostaye’s 
Angaben zum Grunde gelegt, und sind die betreffenden 

durch einen Stern bezeichnet. 


A Beobachtet. 
De la Provostaye. Brooke. R. 
 p:pana= 63° $ 63° 5 

*116° 52’ 


117° 0 


2, 


. » b=145 20 145 24 


= 107 20 107.0 

c:r = *129 20 129 20 129 2 
= *103 24 103 102 53 
ane=127 1270 


= 98 24 AP 


=1140 19 bh tet 
= 100 53 
= 93 58 


< Oft dehnt sich die basische Endfläche c sehr aus, und 
a r tritt dann zurück. Die Flächen qg sind meist sehr unter- 


eordnet. 
8 


iy Die Krystalle sind spaltbar nach p. 

Einfach oxalsaures Kali 

Zwei- und eingliedrig a:b:c==1,4770:1:1,7099 
| 0=69° 2. 
| Die Krystalle sind zwei- und eingliedrige Octaéder, 


bestehend aus dem vorderen Augitpaar 0 und dem hinte- 

4 ren o', der Abstumpfung der vorderen und hinteren End- 
_ kanten durch die schiefen Endflächen r und r', und den 
beiden Hexaidflächen a und c Fig. 18, Taf. I. Oft sind sie 


bs Ann. Chim. PR ILL. Ser., IV. 453. 
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in der Richtung einer ersten Kantenzone verlängert, und 
erscheinen dann als sechsseitige Prismen c, 0, o', an denen 
die übrigen Flächen eine Zuspitzung bilden Fig. 19 Taf. 1. 
o=a:b:c r=a:c:ab 
o=da:b:e cme: wa: mb. 

An dem Octaéder 00’ ist (s. oben): ts” 


Berechnet. Beobachtet. Wee 
De la Provostaye. R 
A= 75° 12’ 
D=126 49 197 10 


De " Provostaye’s Messungen sind der Rechnung 
zum Grunde gelegt; die meinigen stimmen mit ihnen nahe 
überein. 


a:r *148° 20’ 

ur #130 350 _ 

rir an c= 81° 5 
» a= 98 55 

ric = 142 38 

r':c =118 27 118 40 

0:a —129 18 129 0 

o:¢ =126 17 126 10 126° 29 

o:r =138 8 138 0 > 

o': 4 =113 23 113 25 

= *106 54 

o:r =127 36 127 30 127 22. 2 


Die Flächen sind nicht selten uneben, gekrümmt, auch von 
Höblungen unterbrochen. 

Ueber den Wassergehalt des Salzes liegen zwei ver- 
schiedene Angaben vor. Nach Bérard ') enthält es 3 At. 
Wasser = 24,5 Proc. Gewöhnlich aber nimmt man nur 
1 At. Wasser darin an, wiewohl kein bestimmter Versuch 
darüber bekannt zu seyn scheint. Graham ?) allein führt 
an, dafs das Salz bei 160° wasserfrei werde, und. dafs 

1) Aun. Chimie EXX1. 263. _ 
2) Ann. der Pharm. 29, 1. Kx fl 
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100 Th. des entwässerten an feuchter Luft 10,63 Th. Was- 
ser aufnehmen. Um die Krystallform mit der des Ammo- 
niaksalzes vergleichen zu können, bedürfte es daher einer 
besonderen Untersuchung. 

4,36 Grm. liefsen beim Glühen 3,252 kohlensaures Kali 
— 2,2172 Kali zurück. 

2,977 Grm. gaben, mit Chlorcalcium gefällt, einen 
Niederschlag, der beim Erhitzen sich in 1,596 kohlensauren 
Kalk verwandelte, entsprechend 1,1459 Oxalsäure. 

Das Salz war über Schwefelsäure getrocknet worden, 
wobei es nur einen geringen Verlust erlitt, der bald nicht 
weiter zunahm. 


Gefunden. Berechnet. wit 
Oxalsäure 38,49 39,07 == 450 
| Kali 50,85 61,16 = 5893 
Wasser 9,77 = 1125... 
| 100. 11518. 


E. Das Wasser macht folglich 1 Atom aus, was mit 
Graham’s Analyse stimmt, wonach das entwässerte Salz 
sich mit Wasser in dem Verhältnifs von 90,23 : 9,59 ver- 
bindet. 

In einem Versuche verlor das Salz bei 130° 6,93 Proc., 
welche so ziemlich 3 eines Atoms Wasser entsprechen. 


Einfach oxalsaures Ammoniak 1 

Am€ -++-aq'). 

Zweigliedrig a:b:c=0,78:1: 0,74, 


Gewöhnlich, sehr verlängerte, nadelförmige, rhombische 
Prismen p mit gerader Abstumpfung der scharfen Seiten- 
kanten b, zuweilen auch der stumpfen a, der geraden End- 
fläche c, einem auf b aufgesetzten zweiten Paar q und einem 


Rbombenoctaéder = , welches nach de la Provostaye 


immer nur zur Hälfte (ob als Tetraéder?) vorkommt, Fig. 20 
Taf. I (wo das Octaéder vollständig gezeichnet ist). 

Ich babe mit Sicherheit nur eine Octaéderfliche’ beob- 
achten können, und aufser ihr in der Endigung nur c und 
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beide q oder blofs eins derselben, Fig. 21 Taf. I und Fig. 1 


Taf. II. 
- 


b=b:wa:me 

c=c:@a:@b. 
Die Krystalle sind von Brooke '), de la Provos- 
taye?), und von mir. gemessen worden, und habe ich 

Brooke’s Messungen bei der Rechnung benutzt. 

Ist bei einem Rhombenoctaéder die Neigung der Flä- 
chen in den (stumpferen) Endkanten a:¢==24A, in den 
(schärferen) Endkanten b:c=2B, und in den Seitenkanten 


a:b=2C, so hat man für das supponirte Hauptoctaéder 
o=a:b:c und für das zweifach stumpfere = nr 

24. 2B. 
für o = 123° 32’ 105° 20 100° 32 


=13 2 132 - 44 62 


x PR Brooke. De la Prov. R. % 

p:pana= *104° 6 104° 2 2 
» b= 75° 76° 10 


p:a =M2 3 141 46 

p:b =127 570s 128 5 127,55 

q:qanc=107 O 106 52 
» b= 73 0 4 

g:c = 143 143 26 143 29 4 

q:b | =126 30 126 24 

P =121 2 1991, Anis 121 10 

2:6 „149 0 148 56 

—=108 29 22 

Ann. of Phil. XXH. 374. 4 


Ann. Phys. un IV, 453. M 
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Gefunden. Berechnet. Raced 
 Oxalsäure 50,78 50,07 50,70 = 450 
 Ammoniumosyd 36,62 = 325 
Wasser = 1125 - 


= 


habe michi überzeugt, dafs 6: p:c== 90° ist. 
Die Verschiedenheit der Krystallform des Kali- und 
Ammoniaksalzes machte es glaublich, dafs der Wassergehalt 
in beiden verschieden seyn möchte, obwohl Berzelius 
und Graham 1 At. Wasser im Ammoniaksalze angeben. 

a) 2,1 Grm. gaben, mit Chlorcalcium gefällt, nach dem 
Erhitzen des Niederschlags bis zum schwachen Gliihen, 
1,485 kohlensauren Kalk = 1,06636 Oxalsäure. 

b) 2,206 wurden in einem vor der Lampe geblasenen 
Apparat mit Mangansuperoxyd, Wasser und Schwefelsäure 
behandelt, und lieferten 1,35 Kohlensäure = 1,10454 Oxal- 


Das Salz enthält also gleich dem Kalisalz 1 At. Kry- 
stallwasser. 

Bei einem Versuche verlor es bei 120° 8,66 Proc., d. h. 
gleich dem Kalisalze $ eines Atoms Wasser, 

Die Verschiedenheit in der Krystallform ist entweder 
wirklich vorhanden, und beruht auf einer Heteromorphie, 
wofür allerdings die unten anzuführenden Versuche spre- 
chen, oder nur scheinbar, und die eine oder die andere 
Form verlangt eine andere Deutung. In wieweit diefs 
möglich sey, wage ich indessen nicht zu entscheiden, und 
bemerke nur, dafs das herrschende Prisma des Kalisalzes 
zwei nahe gleiche Winkel (0:c und 0:0’) hat, welche 
sich der Neigung p:b beim Ammoniaksalz nähern, und 
dafs auch anderweitig noch Analogieen vorhanden sind. 


T Einfach oxalsaures Kali-Ammoniak. 

Um über das gegenseitige Verhältnifs beider ungleich 
krystallisirenden Salze Aufschlufs zu erhalten, wurde ver- 
sucht, na Mischungen darzustellen. 


% 
. 
- 
i 


34 


Ammoniak mit kohlensaurem Kali, so erhält man in den 
verschiedenen Anschüssen kleine lang - prismatische Kry- 
stalle, welche die Form des einfach oxalsauren Ammoniaks 
haben. Es wurden Proben vom ersten und dritten An- 
schufs analysirt, indem ein Theil zur Bestimmung des Kalis 
geglüht, ein anderer im Kohlensäureapparate mit Mangan- 
superoxyd und Schwefelsäure zersetzt wurde. Ammonium- 
oxyd und Wasser lassen sich dann leicht berechnen. 


590927 fiat. 
Erster Dritter Anschufs, abi 
Sauerstoff. Sauerstoff. 

Oxalsäure 49,39 32,93 48,55 32,37 
Kali 4,34 0,73 4,06 0,69 

Awmoniumoxyd 33,28 10,25 32,82 10,10 | 

Wasser 12,99 11,55 14,17 11,59 

100. 100, 


In beiden Salzen sind gegen 1 At. Kali 14 At. Ammonium- 
oxyd vorhanden. 

Aus der Mutterlauge schieden sich Krystalle von der 
Form des Kalisalzes aus, welche fast frei von Ammoniak 
waren. 

Neutralisirt man umgekehrt zweifach oxalsaures Kali 
mit Ammoniak, so erhält man ganz dasselbe Resultat. Eine 
Probe des dritten Anschusses gab: 


Oxalséure 50,00 3333 

 Ammoniumoxyd 34,55 10,63 A 

Wasser 12,69 
100. 


Hier sind gegen 1 At. Kali sogar 22 At. Ammoniumoxyd 
vorhanden. 

Auch hier kommen erst ganz zuletzt gröfsere Krystalle 
von der Form des Kalisalzes zum Vorschein, welche ent- 
hielten: 


Neutralisirt man die Auflösung von zweifach oralsaurem 
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Sauerstoff. 4409 


Oxalsäinre 38,56 25,71 
Ammoniumoxyd 0,45 0,14 
Wasser „11,20 
; 100). 


Sie können wohl als reines oxalsaures Kali angesehen 
werden; da sie gegen 60 At. Kali nur At. Ammonium- 
enthalten. 
Man darf aus diesen Versuchen wohl den Schlufs ziehen, 
dafs zwar beide Salze sich zu isomorphen Mischungen in 
der einen und anderen Form vereinigen, wobei das Am- 
moniaksalz wegen seiner geringeren Löslichkeit anfangs 
bei weitem; vorberrscht, dafs aber jene beiden Formen 
wirklich ‚verschieden sind, und hier eine Heteromorphie zu 
a Grunde liegt. 


Zweifach oxalsaures Kali 
A. 2KE +3aq. 
Sättigt man eine gewisse Menge Oxalsäure mit kohlen- 
_ saurem Kali, und fügt noch ebenso viel Säure hinzu, so 
_ erhält man Krystalle, die zu genauen Messungen sich mene 
_ wohl eignen, deren Verstindnifs aber erst durch die des 
entsprechenden und isomorphen Ammoniaksalzes leicht mög- 
“lich wird. De laProvostaye hat ') schon früher seine 
Beobachtungen mitgetheilt, die es zweifelhaft lassen, ob das 
4 Salz sweighedrig: oder zwei- und eingliedrig krystallisirt. 
Nach meinen eigenen Beobachtungen krystallisirt das 
‚zweifach oxalsaure ‘Kali im zweigliedrigen System. Die 
_ Krystalle (Fig. 2 Taf. IL.) sind Combinationen zweier Rhom- 
_ benoctaéder o und 0°, des rhombischen Prismas p, der 
Hexaidflichen b und c, und eines Flächenpaars q’ aus der 
Gone der zweiten Paare. In dieser; Vollständigkeit, erschei- 
nen die Krystalle jedoch nicht, sondern von den Octaédern 
und dem Prisma p ist nur die eine Hälfte vorhanden, einer 


Er 


Np 


32 
“ 
. 
ihe 1) Ann. Chim. Phys. UI, Sér., IV. 457. 


ersteren so dafs die 
Krystalle, bei Vorwalten von c, rhombische oder rhom- 
boidische Tafeln mit ungleicher Abstumpfung und Zuschär- 
fung der Ränder bilden (Fig.3, Taf. II.). In der That 
beobachtet man die fehlende Hälfte zuweilen, wenn auch 
nur eben angedeutet, als ganz schmale kaum spiegelnde 
Flächen. 

Eine sehr eigenthümliche Combination beobachtete ich 
an kleinen vollkommen durchsichtigen und glänzenden Kry- 
stallen, die gleichzeitig mit oxalsaurem Antimonoxyd-Kali 
angeschossen waren. Sie besalsen zwar die eben erwähnte 
Form, allein sie zeigten auch die dort fehlende Zone, in 
derselben jedoch weder das Prisma p noch. das Haupt- 
octaéder o, sondern nur 0? und das vierfach schärfere o*®, 
welches also ebenfalls nur zur Hälfte vorhanden ist. Sie 
erscheinen (Fig. 4) als rechtwinklig vierseitige Prismen bc, 
mit schiefer Abstumpfung der Kanten durch q’; in der 
Endigung gleichsam von zwei vorderen Augitpaaren 0? 
und o*, welche vorherrschen, und zwei hinteren o und o? 


begränzt, während die schieflaufenden Kante — durch p 


abgestumpft ist. Man könnte diese Krystalle auf den ee 
Blick leicht für zwei- und eingliedrig halten. wpe’ 
Wir setzen 


o =a:b:c p =ua:b:»c beb:na:wc 
o?=a:6:2c 


o* =a:b:4e 


Das Axenverhältnifs ist rae | 
a:b:c= 0,9478:1: 0,5875 


und die Kantenwinkel der Octaéder ind: — 


o = 126° 56 123° 56’ 81° 0’ (beob. 80° 55’) 
o*?= 107 10 102 28 


Poggendorff’s Annal. Bd. 12°. 
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Die Krystalle sind nach c sehr vollkommen spaltbar. 
Der Wassergehalt dieses doch sehr bekannten Salzes 
a wird verschieden angegeben. Berzelius führt an, es ent- 
halte 13,1 Proc. oder 2 At. Wasser. Diese Annahme be- 
a ruht wahrscheinlich auf einer vor 44 Jahren angestellten 
"7 Analyse von F. C. Vogel‘), welche, wenn man die Re- 
; _ sultate auf richtigen Grundlagen berechnet, gegeben haben 


würde: 
Oxalsäure 50,85 hy 
100. 


Hier enthält aber die Säure sechs und ein halb Mal 
ae = soviel Sauerstoff als das Kali; auch hat Vogel später ganz 
_ richtig bemerkt ?), dafs sein Salz, gewöhnliches Kleesalz, 
mit dem vierfach sauren gemengt ar. 

1) Schweigger Journ. 2, 470. 
A, a. O. Bd. 7, S. 14. 


p 93° 4 
» b= 86 56 
p:b = *133° 28 133° 26 
g’:q’anc= 27 20 
» b=152 40 152 46 152 44 
g’:c =103 40 103 43 103 38 
g’:b —=166 20 166 22 
p:gq’ =131 57 132 0 
0:p =130 30 130 30 
0:b =16 3 
o*:p =149 39 149 37 149 50 
0? :¢ =120 21 120 21 
0?:b =126 25 
=160 51. 160 45 
o*:¢ =106 19 106 52 
=165 58 165 38 


| 


Eine spätere Analyse von Graham gab: 


aye. Berechnet. 
Oxalsäure 49,38 2 At. = 900 = 49,27 
| Kali 32,23 1 » = 5893 = 32,26 
fad Wasser 1839 3» = 3375 = 18,47 
100. 1826,8. 100. 
‘Hiernach enthielte das Salz 3 At. Wasser. 3 
Meine Analysen ergaben: 
a. b. c. 
Oxalsäure 55,31 54,32 54,00 
Kali 36,41 35,22 35,36 
oid und führen zu der Formel 2K €? +-3aq, welche verlangt: 
i 4 At. Oxalsäure 1800,0 = 54,28 = 
1178,6 = 355 
» Wasser 375= 1018 
3316,1. 100. 
rn Graham hat die Form seines Salzes nicht angegeben, 
- daher es zweifelhaft bleibt, ob ein solches Hydrat mit dop- 
F pelt so grofsem . Wassergehalt wirklich existirt. FR 
BS ib eh. 
fi Diefs ist ein neues Hydrat, welches ich bei der Dar- 
i, stellung von oxalsaurem Antimonoxyd- Kali erhielt, das eine 
3 ganz andere Form als das vorige besitzt, und dessen Kry- 
stalle sehr schnell verwittern. 
Es sind Combinationen eines rhombischen Prismas p, 
des zweifach schärferen ?p, und der Abstumpfung b der 
2.4 scharfen Seitenkanten beider. In der Endigung finden sich 
; zwei Rhombenoctaéder, nämlich o und 30, welche die Rich- 
tung der schärferen Endkanten gemein haben, und von 
I denen das letztere vorherrscht, Fig. 5 und 6. 
‘ Das zweigliedrige Axensystem ist Aa” 
a:b: ¢==0,4590: 1 : 0,1959. 
Die Flächenzeichen sind 
o= a:b:c pa:b:we b=b:»a:w@c 
jo=ja:b:c 2p = 2a:b: we. 


: = 
‘ 4 
er 


1 Winkel sind: 

Berechnet. Beobachtet, 
| 

32 134 Ss 


*166 14 ‘ 


= 4 18 4 

— 114 39 
= 94 64 94 36 

= 8 6 er 

p: 

o:b = 100 13 

= 96 53 96 54 
= 151 16 151 18 


fa a Da die Krystalle sich neben solchen von oxalsaurem 
-_ Antimonoxyd- Kali (Salz B) gebildet hatten, und von diesen 


durch Aussuchen getrennt werden mufsten, so hing ihnen 
_ ein geringer Antimongehalt an. 


Das Mittel von drei Analysen war: 


Die berechnete Zusammensetzung ist: 


1714,3. 100. 
Das Salz ist leichter löslich als das gewöhnliche Hydrat, 


| 
| Die wichtigste 
| 2A 
| 2c = 


aus dessen Auflösung es vielleicht bei niederer a 
gleichfalls erhalten werden kann. I 


Zweifach oxalsaures Ammoniak 
Am + 3ag. 

Achtseitige, meist ziemlich verlängerte Prismen, Combi- 
nationen eines rhombischen Prismas p?, der Abstumpfung 
der stumpfen Seitenkanten a und der scharfen -b, Fig. 7. 
Auf diese sind das zweite Paar g und das dritte r (zuweilen 
auch das zweifach schärfere r*) gerade aufgesetzt; ein Rhom- 
benoctaéder o, dessen Flächen gleichzeitig in die Diagonal- 
zone von q und von r fallen, erscheint untergeordnet, und 
ist auf p* schief aufgesetzt; die Endfläche c fehlt niemals. 

Betrachtet man die Flächen o als das Hauptoctaéder, 
so hat man: 

o=a:b:c p’=a:2b:wc a=a:ab:xc 

q =b:c:wa b=b:wa:wec 

rf =a:c:e6 c=c:»a:»b 

r?=a:2c:ob. 

Das Salz ist von de la Provostaye zuerst gemessen 
worden '), Da meine Beobachtungen mit den seinigen 
nahe tibereinstimmen, so habe ich die letzteren zum Grunde 
gelegt. Demnach ist 

a:b:c=0,9048 : 1: 0,5593, ) 
und die Kantenwinkel der Grundform o sind: 

24A=129° 6; 2B=123° 18; 20=79 38; 
beob. = 129° 10'R. 

Beobachtet. 

De la Provostaye. 
p?:p? an a= 131° 14 
» b= 48 16 
37 
*114° 23 
34 
26 
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De la Provostaye. R. 
>: = 119° 13’ 119° 16’ 
r:rane =116 34 116 + 
= 63 26 hu, 63 k 
=121 43 121 34 
x anc = 77 56 ah 
« — 102 4 
pou hate sasib 
r?:c =128 58 1295 
=1il 2 14 6 
=101 38 101 26 
= 4 5 
= 
= 123 17 
0:4 =118 21 
o:b =115 27 115 
0:6 =M0 1... 10 
0:4q =151 39 151 
Ri ob} 


Spaltbar sehr vollkommen nach b. 

Das Hauptoctaéder o und das dritte Paar r habe ich 
(an dem oberen freien Ende der Krystalle) oft nur auf 
einer Seite bemerkt. 

Gröfsere Krystalle werden durch Ausdehnung von a 
tafelartig. In der Endigung herrscht immer q vor. 

Aus einer Flüssigkeit, welche oxalsaures Antimonoxyd 
enthielt, .krystallisirte das Salz in rhombischen Prismen von 
116° 30’, mit Abstumpfung der Seitenkanten. Hier hat sich 
mithin das dritte Paar r ausgedehnt, und die Krystalle 
stellen eine Combination von r, a, e dar, an welcher b 
die gerade Endflache, q und p? Zuschärfungen, und das 
vollständig vorhandene Octaéder o eine vierflächige Zu- 
spitzung bilden. 

De la Provostaye beobachtete statt o ein anderes 
 Rhoimbenoctaöder, aus der Diagonalzone von r? und zu- 


. 
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gleich die Kante x abstumpfend, wonach es =a:5:2c 


seyn muls. 

Das Salz ist mit dem Kalisalze isomorph, wiewohl die _ 
fe: äufsere Erscheinung beider wesentlich verschieden ist. Das _ 
I aber seine Zusammensetzung keine analoge sey, folgt so- 
wohl aus älteren Versuchen von Bérard als aus einer 


besonderen Analyse. 
h 1,619 Grm, gaben 1,334 kohlens. Kalk = 0,93794 Oxal- 
ae säure und 3,049 Platinsalmiak = 0,35553 Ammoniumoxyd. 
2 | 1,805 Grm. lieferten 3,4 Platinsalmiak, entsprechend 
0,39655 Ammoniumoxyd. 
tl 1,169 gaben 0,824 Kohlensäure = 0,67418 Oxalsäure. 
R. Berard. 
a. b. ce. 

Oxalsäure 57,93 57,67 58,72 
Ammoniumoxyd 21,96 21,25 
Wasser 
100. 

Die Formel Am€?+ 3aq erfordert: SE 
Be Oxalsäure 2 At. = 900 = 57,60 a 
{  Ammoniamoxyd 1 » = 3235 = 2080 

Wasser 3 » = 375—= 21,60 

| 


Es ist eine sehr bemerkenswerthe Erscheinung, dafs die 
einfachen Oxalate von Kali und Ammoniak gleiche Zu- 
sammensetzung und verschiedene Form, die zweifachen ver. 
schiedene Zusammensetzung und gleiche Form besitzen. 


K€E'-+7ag. 


Die Krystalle dieses Salzes, welche in dem käuflichen 
Kleesalz meist hervortreten, sind ziemlich flächenreiche Com- 
binationen des eingliedrigen Systems. Die Fig. 8 bis 11 
stellen Durchschnitte dar. Sie sind prismatisch entweder 
durch Ausdehnung der Zone apb oder bge. De la Pro- 
vostaye') hat gleichfalls eine Beschreibung gegeben, und 
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noch einige weitere Flächen beobachtet, weshalb wir seine 
Fig. 12 und 13 mittheilen. 


Die beobachteten Flächen sind: aa = 

Octaidflichen ?). Dodekaidflächen. Hexaidflächen. _ 
p=a:b:xc a=a:nb:wc 
poa:b:ac b=b:wna:ne 


c=c:na: ob 
an 
nie 
Sq 
3c: na 
r=a:c: ob. 
Aus meinen Messungen folgt das Axenverhiltnifs 
a:b:c=0,6621: 1 : 0,5887. 

- Bezeichnet man nun an einem eingliedrigen Axensystem 
die Neigung der 
Axenebenen ab:ac=A, Axen b:c=«, 

» ab:beo=B, » 
4 » ac:bec=C, » a:b=y, 
la sind im vorliegenden Fall die spitzen Winkel in 
A=77° 46 a= 76° 23 
B=79 16 42 
C= 84 21 y= 81 45 
: Von den anzufiihrenden zwei Beobachtungsreihen be- 
zieht sich A auf Krystalle von der Form der Fig. 8 bis 10, 
B auf solche der Fig. 11. 


ny 


A. B. 
R. De la Provostaye, 
a:b =* 849 841° 20 oh 
a:c =*100 44 101 10 
ss 78 50 
b:c=*102 14 101 58 
a:p= 1M 55 14 35 1030 


1) Wir bezeichnen das hintere a mit a’, das linke b mit Be? nk gh GF. 
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Bekanntlich nimmt man auf Grund von Bérard’s Ana- 
lyse in diesem Salze 7 At. Wasser an, was meine Versuche 
Das Kali wurde durch Glühen, die Oxalsäure 
in der Form von Kohlensäure bestimmt. 


bestatigen. 
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i=} 


:p' = *127 
:p= 112 


:a= 130 
145 


ns 
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NS) 


125 

83 
133 
114 
134 
111 
= 134 


:r = 152 
:d= 147 
:p= 145 


115 


:r = 148 
:o"= 158 


148° 


55 
3l 
40 


0 
20 
0 


56 
22 
16 
35 
21 

8 
50 

30 
22 
56 
37 
14 
15 


30. 


a. 
Oxalsäure 55,41 
Kali 18,42 


Die Formel we 


De la Provostaye. 


119° 38’ 119° 25 
127 55 

Are 

145 20 
$f 

97 16 97 30 

lilt 14 111 20 

146 25 


ade 


136 45 
147 34 
115 6 


b. 


56,06 
17,85 


a 


Bérard. 
57,64 


18,46 18,95 


= 


my 
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1€ B. 
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At. = 18000 — 566 


pe 4 = 

San 1» = 5893 — 18,55 

sage, 7» = 187,5 — 24,79 

‘Vierfach oxalsaures Ammoniak 2 ie 


er Ich habe diefs Salz nicht selbst untersucht. De la Pro- 
vostaye fand die Form, und Rabourdin die Zusammen- 
setzung gleich der des Kalisalzes. 


4 Natron. 


Die Verbindungen der Oxalsäure mit Natron sind sehr 
schwerlösliche Salze. 


va a. Einfach. Na€, 
R 2 Es ist nach der Untersuchung von Graham und meiner 
eigenen ') wasserfrei, und löst sich in 36 Th. kalten und 
24 Th. kochenden Wassers auf. Seine Krystallform ist 
nicht wohl zu bestimmen. 

Ich habe gezeigt, dafs dieses Salz sich bildet, wenn 
man zweifach oxalsaures Kali mit kohlensaurem Natron 
neutralisirt, wobei kein Doppelsalz beider Basen entsteht. 


b. Zweifach. 3ag. 

3 ae Auck das saure Salz ist sehr schwerlöslich, und bildet 
ein krystallinisches Pulver. Berard und Graham haben 
schon früher den Natrongehalt bestimmt, und ich habe die 


Analyse wiederholt. EL 
Bérard. Graham. R. ni 94 
4 Oxalsäure 


Natron 23,99 23,84 BR 
Die angegebene Formel erfordert: 


i En Oxalsäure 2 At. = 900,0 = 55,31 

3 oe Natron 1 » = 389,7 = 23,95 ; 
Base Wasser 3» = 3375 = 20,74 a 


= . 

2 

3 bei 

3 +3 

lich 

vor 

x sau 

Kr; 

wa 

= kr, 

4 + 

ty 

sch 

gel 

Es 

ay od 

gle 

Tr 
Ge 

oc 

3 

4 Sc 

1 

2 


43 


Nach Graham gehen zwei Drittel des Wassers schon 


bei 150° fort, weshalb man die Formel auch (Naé+H6) 
schreiben kann. 

Ca + 2aq. 


Es ist bisjetzt noch nicht gelungen, dieses Salz kiinst- = 
lich krystallisirt zu erhalten, wenn man die Beobachtung _ 
von C. Schmidt ausnimmt, dafs aus der chlorwasserstoff- 
sauren Auflésung beim Verdunsten sich mikroskopische 
Krystalle ausscheiden, welche die Form der in organischen _ 
Gebilden vorkommenden besitzen. tte? 

Aus einer Auflösung von oxalsaurem Kalk in Chlor- be 
wasserstoffsäure erhielt ich beim Verdampfen in gelinder __ 
Wärme theils gröfsere Krystalle von Oxalsäure, theils eine _ 
krystallinische Masse, aus dem Doppelsalze (CaCl+Ca€) _ 
-+7ag, welches Fritzsche ') entdeckt hat, bestehend. 7 

Die Krystalle von oxalsaurem Kalk, welche in ver- 
schiedenen Theilen des organischen Körpers vorkommen, E 3 : 
gehören nach C. Schmidt dem viergliedrigen System an. 4 
Es sind entweder Combinationen eines Quadratoctaéders 
oder des vierfach stumpferen mit einem quadratischen Prisma 
gleicher Ordnung. 

Jene fanden sich besonders schön in den Zellen der 
Tradescantia discolor, diese in animalischen Sekreten, 
Galle u. s. w. 

Bezeichnet man das schärfere Octaéder als das Haupt- 
octaéder, so hat man: 


Das Axenverhiltnifs, nach den Messungen von C. 
Schmidt, ist k 
a:c=1: 1,6416 = 0,6096: 1 bau em 
1) Diese Ano. Bd. 28, S. 121. 
2) Ann, d. Chem, u. Pharm. Bd. 61, S. 288. 307, ok wr FT 
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44 
der Endkantenwinkel = 99° 0 138° 26’ 
es. Seitenkantenwinkel =133 24 60 14 
d. Neig. d. Endk. zur Axe c = 31 22 67 42 


Berechnet. Beobachtet. 
; o:o0 über c = 46° 36 46° 28’ 
O:p = 156 42 He 
BT 
or 7 $ p = 120 7 


Es ist indessen zu bemerken, dafs keine Analyse bis 
jetzt über den Wassergehalt dieser Krystalle entschie- 
den hat. 

Die aus der chlorwasserstoffsauren Auflösung entstan- 
denen Krystalle waren rhombische Tafeln von 79° 33‘, welche 


sich schnell in ein Aggregat der Combination p, T ver- 


wandelten. 

Ein auf Kalkspath aus Ungarn gefundener oxalsaurer 
Kalk, welcher nach Sandall aber nur 1 At. Wasser ent- 
halt, bildet nach Brooke ') swei- und eingliedrige Kry- 
stalle, deren Axenverhiltnifs a:b:c == 0,8695 : 1: 1,3697, 
und wo der Winkel o = 72° 42’ ist. 


Fast noch ausgezeichneter als die einfachen Salze kry. 
stallisiren gewisse oxalsaure Doppelsalze, und unter ihnen 
besonders zwei Gruppen, welche eine der schwächeren 
Basen, entweder Eisenoxyd, Chromoxyd oder Antimon- 


oxyd enthalten. a 
Oxalsaures Eisenoxyd-Kali 


(3K 6+-Fe €)+-6ag. 
Die lebhaft hellgrün gefärbten Krystalle gehören dem 
zwei- und eingliedrigen System an. Es sind Combinatio- 
nen eines fast rechtwinkligen rhombischen Prismas p, der 
1) Phil. Mag. XVI. 449. 
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der scharfen Seitenkanten b, eines 
Augitpaars o und eines hinteren 0’, wozu gewöhnlich noch 
eine hintere schiefe Endfläche r’ tritt, welche die schief- — 
laufende Kante der beiden o' abstumpft (Fig. 14.) Selte- | 
ner tritt in der horizontalen Zone das anderthalbfach schär- 
fere Prisma 3p zwischen p und b, so wie die Abstumpfung _ 
a der stumpfen Seitenkanten von p hinzu. £ 

Die Zeichen der beobachteten Flächen sind: 

o=a:b:c p= a:b:wc a=a:0b:ne 

3p=ja:b:wc b=b:wa:anc 
r= a:c:»b. 

Stets sind die Krystalle in der Richtung der Zonenaxe 
a'c verlängert, und erscheinen als rhombische Prismen 0', 
deren stumpfe Seitenkanten durch r’, deren scharfe durch b — 
abgestumpft sind, und an welchen die Flächen o und p — 
eine vierflächige Zuspitzung bilden. 

Nach Kopp ') ist das Axenverhiltnifs a:b:c=1,00L | 
:1:0,3954, und der spitze Winkel o—=86°0, womit auch 
meine Messungen nahe übereinstimmen. Hiernah ind 
die Kantenwinkel an dem aus o und o’ bestehenden zwei- == 
und eingliedrigen Hauptoctaéder: 


#1389 46! 
B= 140 32 (beob. = 141° 12 R.) 


C = 139 41 
D= 58 23 Er); 
die wichtigsten übrigen Winkel: 
Kopp. R. 
sp: pma= *90° 8 90° 4 
» b= 89° 52’ 
= 123 43 


—=146 17 


be 
q 
| 

q 
4 

3 

‘ 1) Einleitung in die Krystallographie, S. 311, 
ER 
4 
a 


one 
opp. 
p :3p = 168° 39 
p: = 102 42 sod Al 
M8 26 Pi Badodivis Amen 
o: p=121 2b 121° 12’ 
o: a= 106 53 
o: b= 110 37 $= as 110 44 
7 o: p=117 2 
o: "= 159 23 
Die Flächen 0’ sind gestreift parallel ihren Combina- 
Br se mit r und 6b; r’ und o treten häufig sehr 
zurück. 


i ‘Die Analysen, sowohl die früheren von Bussy und 
Graham, als auch die meinigen, bestätigen die oben mit- 


Kisenoxyd 1600 16,13 1606 1619 

28,62 29,07 27,97 26,94 

‘Wasser 10,56_ 


Oxalsäure 6 At. 2700 = 43,94 


ais Eisenoxyd lL» =100l =1627 


6 » 675 10,99 
(3Am6+ Fel?) + Gag. 


Es gleicht, wie in der Farbe, auch in Bezug auf die 
Form dem Kalisalze, obwohl die Flächenbildung eine etwas 
a andere ist. Denn das rhombische Prisma p herrscht vor, 
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und von den Abstumpfungsflächen seiner Seitenkanten dehnt 
sich b oft so weit aus, dafs die Krystalle ein tafelartiges 
Ansehen erhalten. Neben den beiden Augitpaaren o und o' 


tritt noch ein hinteres ?0’ auf, welches die Kante > ab- 


stumpft, und in der horizontalen Zone begegnet man nicht 

selten dem zweifach schärferen Prisma *p, Fig. 15, 16. 
o=a:b:c p=a:b:»c a=ma:ab:nc 

b=b:»a:2c 

—=3a:b:e 


Meine Messungen gaben folgende Resultate: .  Issie 
+9) Berechnet '). Beobachtet, 
Aue =116 36 tebe 
’p: b =153 24 154 0 
p: =161 31 sabe 4161 45 
0':30' =151 58 152 0 is 
Die Formel folgt aus den Bestimmungen des Eisen- DS: 
Its: 
Oxalsäure 6 At. 2700 = 50,46 ae 
Eisenoxyd 17,48 18, 10 1 » 1001 = 18,71 a 
Ammoniumoxyd 8 » 975 = 18,22 ee 
Wasser 
34 


1) Nach den Dimensionen des Kalisalzes. 
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Die in L. Gmelin’s Handbuch av. 856) i 
E Berechnung und die Analyse von Bussy beziehen sich 
nicht auf das krystallisirte Salz, da die 6 At. Krystall- 
fehlen. 


(3NaG + Fe€) +-9aq. 


Dieses Doppelsalz bildet leicht Krystalle von beträcht- 
licher Gröfse, welche gleichfalls dem zwei- und eingliedrigen 


ie System angehdren, jedoch mit den vorigen nicht isomorph 

sind. Sie erscheinen als rhombische oder rhomboidische 
Tafeln, mit Zuschärfung und Abstumpfung der Ränder 

Fig. 17, Taf. I. Es sind Combinationen eines zwei- und 

___ eingliedrigen Octaéders 00', des rhombischen Prismas p und 

der basischen Endfläche (Hexaidfläche) c. Seltener ist die’ 


Abstumpfung a der scharfen Seitenkanten von p, so wie 
' ein zweites Paar q?, aus der Diagonalzone von c. Kry- 
stalle dieser Art findet man mit einer Fläche von c auf- 
gewachsen. 
Nicht selten aber sind sie in der Richtung einer ersten 
a Kantenzone verlangert, und stellen dann scheinbar ein- 
_ gliedrige Prismen oo’ dar, deren stumpfe Seitenkanten 
durch p, und deren scharfe durch c schief abgestumpft 
werden, während das andere p eine schiefe Endfläche, und 
die beiden anderen o und 0’ eine Zuschärfung daran bilden, 
18, Taf. I. 
o=a:b:c pma:b:we a=a:0b: we 
o'=a':b:c¢ P=b:2c:0a c=c:»8a:»b. 
Aus meinen Messungen folgt das Axenverhälnifs 
a:b: c= 1,3692: 1: 1,2009, 
und der spitze Winkel 0 = 79° 44’. 
An der aus o und o' Kenia Grundform ist alsdann 


D=1lll 43 ı11 30 


{ 
i 
} 
¥ 
) 
‘ 

4 
} 


te 
oh 
l- 


und ferner 


an a= 73° 
p:a = 
p:e = 
100 
q?: q? ‘aa di 45 
bg = 128 
p —= 147 
=I14 
o':¢ = 
= 143 


Berechnet. 
10 72° 


~ 


50. sbasıl 107 


#196 
16 
52 


8 133 
5G 
19 128 


*119 
56 183 


Beobachtet. 


eal 
6° 
38 
46” 


Die Krystalle sind nach ¢ ziemlich vollkommen spaltbar. 
Die Analysen von Bussy und Graham stimmen nicht 


überein. 


Jene würde 6, diese 10 At. Wasser entsprechen. ‘Ich 
habe dagegen die Angabe Mitscherlich’s, dafs das Was- 


ser 9 At. ausmache, vollkommen bestätigt gefunden. —__ 


Gefunden. 
Oxalséure 46,44 
17,12 
_ Natron 19,19 


Wasser 


Poggendorff’s Annal, Bd, XCIII. 


Bussy. 

17,33 16,56 

20,97 19,66 

12,20 1827 
100. 


Berechnet. 


6 At. 2700 = 
1» 1001 = 
3 » 11692 = 
9 » 10125 = 


Graham, th ie 
45,51 


4° 


45,90 
17,02 
19,87 
17,21 


5882, 7. 


100. 


4 
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Oxalsaures Chromoxyd-Kali ure? baw 


(3K G+ Gr@) + 6aq. 


Das in Rede stehende ist das blaue von Gregory 
entdeckte Doppelsalz, während das rothe von Croft be- 


schriebene = (K€+ €r€*) + 8aq ist. 
Die schwarzen mit blauer Farbe Kry- 


OP 


 niakselze; Es sind lange oft sehr De rhombische Pris- 
men 3p, deren stumpfe Seitenkanten durch b abgestumpft 

sind, während auf die scharfen eine hintere schiefe End- 
fläche r' gerade aufgesetzt at; in deren Diagonalzone das 


untergeordnet hinzutritt, Fig. 19, Taf. II. 
b=b:»a: 


wi 
Aus meinen Messungen ergiebt ich: 00... 


o= 86° 0. 
An dem Hauptoctaéder 00' ist: 
aber 
140° 16 139 53 
C=139 37 
D 58 37 bilden, 
Berechnet. Beobachtet. 
ip:ip an a= 67° 12’ 67° 0 493 
» b=112 48 — 
= *146 24 
*101 20 
—109 52 
=120 51 


—=110 27 110 30 
—=117 46 
159 33 159 24 
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Die Flächen o und o’ sind glatt, 3p meist vertical ge- 
streift und gekrümmt, besonders an gröfseren Krystallen. 


y 

e- Oxalsaures Chromoxyd-Ammoniak 
iis nol (3Am € +- €r + 6a. 

y- Von gleichem Ansehen und gleicher Form wie das Kali- 

D- salz; nur zeigen die oft sehr grofsen Krystalle das Prisma 

> p=a:b:ac, aulserdem die Flächen a, b, 0, o', eignen 

ft sich aber nicht zu genauen Messangen. Annähernd fand ich 

d- A und B = 1395° — 140° 

1s o:b und o':b =110 

0 p:aundp:b=134 — 135. 


Die Zusammensetzung dieser Salze erlaubt nach den 
Angaben von Bussy, Graham und Mitscherlich keinen 


Zweifel an den beigefügten Formeln. 


Aufser der blauen Modification ist bei den beiden vor- 


hergehenden Salzen auch eine rothe bekannt, welche aber 
wahrscheinlich eine andere Krystallform besitzt, da die 
Zusammensetzung 


und (Am€ + €r€*) + 8aq 
nach Croft und Berlin ist. 
Aus einer Auflésung von Chromoxydhydrat (aus Chrom- 
f alaun) in zweifach oxalsaurem Natron krystallisiren nach 
meiner Beobachtung zwei ganz gleich zusammengesetzte, 
ihrer Form und Farbe nach aber sehr verschiedene Salze. 


(3Na€ + + 9aq. po 
| Diefs Salz setzt sich zuerst ab. Seine Krystalle sind 

ie. schwarz, jedoch in dünnen Splittern mit violettrother Farbe 


: a durchsichtig, und geben ein röthlichgraues Pulver. 


Ihre Form — dom — System an, und zwar 
4* 


vam 
3 
4 
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4 de hemiédrischen Abtheilung. Es sind nämlich Pyramiden- 
ni tetraéder, oder Hälftflächner eines Leucitoids, den Messungen 
zufolge des Leucitoéders, also a:a: a. Die Tetraéder- 
ecken finden sich dreiflächig zugespitzt, die Zuspitzungs- 


i _ flächen auf die Tetraéderkanten aufgesetzt. Sie bilden mit- 
Re bin gleichfalls ein Pyramidentetraöder, im vorliegenden Fall 
Ber 


die andere Hälfte des Leucitoéders, Fig. 20, Taf. I. 
Es ist die Neigung der Flächen nt 


Berechnet. Beobachtet. i; am 

in den Tetraéderkanten 109° 28 109° 25’ 

» » Pyramiden » 146 27 146 14. 
Die Auflösung hat eine violettrothe Farbe; sie wird von 
Ammoniak nicht gefällt, und Chlorcalcium bewirkt erst 

nach längerer Zeit einen gefärbten Niederschlag. 

5 2,541 Grm. wurden zum Glühen erhitzt. Sie schmolzen 
zu einer gelben Masse, welche sich mit Hinterlassung von 
0,199 Chromoxyd auflöste. Die mit Essigsäure versetzte 
Flüssigkeit gab 0,961 chromsaures Blelosyd, == = 0,22734 
Fa a Cicomanva, so wie nach Abscheidung des Bleis durch 
_ Schwefelwasserstoff und dem Abdampten 0,89 kohlensaures 


‘Natron = 0,52245 Natron. 


Gefunden. Berechnet. 

mi 6€ = 270,0 — 46,21 
Natron 2056 3Na = 11727 = 2007 
Chromoxyd 16,78 €r = 957.2 = 1639 

9aq = 1012,5 = 17,33 
doer noted, 58424. 10. 
sana Blaues oxalsaures Chromoxyd- Natron 


Die äufserlich schwarzen, aber mit blauer Farbe durch- 
x sichtigen Krystalle finden sich in den späteren Anschüssen 


Sie sind mit dem oxalsauren Eisenoxyd- Natron isomorph. 
z Gewöhnlich beobachtet man sie in Gestalt achtseitiger 
Tafel, indem die ce vorherrscht. Die Flächen 


q 
| 
| 
= 
= 


sind gan die beim Eisensalze angegebenen, aufserdem aber 
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auch die hintere schiefe Endfläche r' aus der Diagonalzone 
des hinteren Augitpaars o', Fig. 21, Taf. IL. 


a=a:»b: wo 


o=a:b:c 
oaa:b:c 


Aus meinen Messungen folgt das Axenverhaltnifs 


Ser 
iti so 


Ferner: 


“ish 
fit 


p =a: b:wc 
q’?=b:2c: na 
r sa: c:@b. 


er. 
cmc: wa: 


a:b: c= 1,3866 : 1: 1,2012 


und der spitze Axenwinkel 0 = 79° 36. . 
An der aus o und o’ bestehenden Grundform ist: __ 


A= 90° 50’ 

B=101 8 

pare 

Berechnet. 
pip ana= 72° 30 
» b=107 30 
p:a == 
p:c = 
a@:c =100 24 
a:r —121 53 
c:r —=131 43 
anc= 45 52 
» b=131 8 

= 112 56 
=124 15 
= 
O:p =147 41 
=114 2 
o:c =120 5 
o': p =143 47 


134 8 
‚seat 


113 
124 
* 128 
147 


119 
114 


0 
12 
27 
40 


53 
20 


wit 


Beobachtet. 

100 3000 

aad 


70) 


Das Pulver und die wässerige Auflösung dieses Sal- 
zes besitzen ganz die Farbe des vorhergehenden, was auch 
von dem Verhalten zu Ammoniak und Kalksalzen gilt. 


1,272 gaben 0,21485 Chromoxyd und 0,253079 Natron, 
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Chromoxyd 16,89 


ganz in Uebereinstimmung mit A. 
Ay 
Oxalsaures Antimonoxyd-Kali. 


Wenn eine Auflösung von zweifach-oxalsaurem Kali 
anit Antimonoxyd gekocht wird, so bilden sich lösliche 
Doppelsalze, die zum Theil recht gut krystallisiren. 
_Lassaigne hat diese Verbindungen zuerst bemerkt '). 
Bussy wiederholte später die Untersuchung ?) mit ab- 
_ weichenden Resultaten, und endlich hat auch Peligot seine 
Erfahrungen darüber mitgetheilt °). Alle diese Arbeiten 
en jedoch die Anzahl, die Form und die Zusammen- 
setzung dieser Gruppe von Doppelsalzen noch ganz im 
Unklaren. 
 Peligot, welcher nur eine Verbindung annimmt, führt 
schon an, dafs die Darstellung und Untefuchunk dersel- 
ben viel Zeit und Sorgfalt Sa. grolse Schwierigkeiten dar- 
bieten. Ich habe mich gleichfalls lange nats wiederholt 


_oxalsauren Doppelsalze beschäftigt, und mufs trotzdem be- 
kennen,, dafs die Untersuchung in mehrfacher Beziehung 
unvollständig ist. 
Ehe ich die eigenen Resultate anfiihre, will ich die der 
genannten Chemiker kurz mittheilen. 
Nach Lassaigne existiren mehre Verbindungen von 
 Oxalséiure, Kali und Antimonoxyd. Bussy erhielt nur 
4 eine in grolsen Krystallen, die bei 100° 9,5 Proc. Wasser 
verlor, und durch Wasser zersetzt wird. Er fand darin 
27,33 Proc. Antimonoxyd, und glaubte, ohne die übrigen 
Bestandtheile zu bestimmen, annehmen zu dürfen, das Salz 
sey analog dem von ihm untersuchten Eisensalze, d. b. nach 


der Formel (3K €-+-Sb 6°) +6 ag. zusammengesetzt. 
Auch Péligot hat nur ein Salz erhalten, von welchem 


1) Journ. de Chim. med. Il 278. 
2) Journ de Pharm. XXIV. 616. 
3) Ann. Chim. UW, Ser. XX. 291. Journ. f. pr. Chem. 41, 384, 
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er annimmt, dals es mit dem von Bussy identisch sey. 
Aber seine Analysen geben eben so wenig Aufschlufs über 
die Zusammensetzung. Er erhielt bei einer ersten Reihe 
von Versuchen 12 bis 12,6 Proc. Kohlenstoff, entsprechend 
36 bis 37,8 Proc. Oxalsäure, sowie 11 bis 12 Proc. Wasser. 
Bei veränderter Methode bekam er jedoch mehr Kohlen- 
stoff, nämlich im Mittel von vier Versuchen 14,1 Proc. 
sowie 9,5 Wasser. Aber der Wassergehalt ist nach sei- 
ner Aussage schwankend und variirt um 2 Atome. Drei 
Bestimmungen des Antimonoxyds gaben 24,8 — 25,7 — 
26,2 Proc. Das Kali ist gar nicht ermittelt worden. 

Nimmt man die erhaltenen Mittel, so würde Péligots 
Salz bestehen aus: 


Sauerstoff. 
Oxalsäure 42,3 28,2 21 
Kali 22,6 3,85 |. 86 3 
 Antimonoxyd 25,6 4,01 3 
Wasser 95 8,4 6 
100, 


Peligot hat hiernach in dem Salze 1 At. Antimon- 
oxyd, 3 At. Kali, 7 At. Oxalsäure und 6 (auch 8) At. Was- 
ser angenommen. Seine Hypothesen über die Constitution 
beruhen zum Theil auf unrichtigen Voraussetzungen, wenn 
er z. B. sagt, es lasse sich als eine Verbindung von neutra- 
lem oxalsaurem Kali mit einem oxalsauren Antimonoxyd, das 
dem vierfach oxalsauren Kali entspreche, betrachten, da 


das zweite Glied der Formel 3K €-+Sb€* nicht ein vier- 
fach sondern ein $fach oxalsaures Salz ist. Uebrigens 
glaubte Peligot durch einen Titrirversuch mit Schwefel- 
säure einen Beweis für das Vorhandenseyn von 7 At. Oxal- 
säure in dem Salze zu finden. 

Bei meinen Versuchen wurde eine Auflösung von rei- 
nem zweifach-oxalsaurem Kali mit Antimonoxyd (aus Al- 
garothpulver) gekocht, bis ein Theil des letzteren unauf- 
gelöst blieb. Das Filtrat gab schon beim Erkalten einen 
reichlichen Anschufs kleiner Krystalle eines Doppelsalzes A, 
von welchem durch Verdunsten noch mehr erhalten wurde. 
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B Bald aber zeigten sich gröfsere Krystalle von anderer 
Form, einem leichter löslichen Doppelsalze B angehörig, 
und neben ihnen die deutlich unterscheidbaren Krystalle 


des verwitternden Hydrats K€? 4-2aq., so wie auch die 


3 er eingliedrige Form des vierfach oxalsauren Kalis, K aq, 
80 wie ein leichter lösliches Doppelsalz C. Man sieht hier- 


aus, dafs eine sorgfältige krystallographische Untersuchung 
den Analysen vorausgehen mufs, und das die mechanische 
_ Sonderung von Salzen, die zum Theil durch Wasser zer- 
_ setzt werden, sich also nicht umkrystallisiren lassen, keine 


vollkommene Schärfe der analytischen Resultate zulassen 


a Es bildet sich, auch wenn die Auflösung des zweifach 

oxalsauren Kalis nicht vollstindig mit Antimonoxyd gesit- 
tigt wird. 

Die Krystalle sind gewöhnlich sehr klein und undeut- 

lich, zuweilen aber glückt es, sie in mefsbarem Zustande 


4 und eines Flächenpaars q aus der Diagonalzone dieser letz- 
aa teren. Fig. 22, Taf. II. 


q==b:c:wa c=c:»a:@b, that 

so ist das Axenverhältnifs 1 


a:b: c = 0,8088 : 1: 0,4426, 


und der spitze Winkel o der Axen a und ce = 69° 36, 
während an dem zum Grunde liegenden zwei- und ein- 


gliedrigen Hauptoctaéder, für welches p und q zugehörige 


A= 133° 10 
B=144 30 D= 6810 © 
449) ner 


N 
| 
| 
‘ 
| 
4 
zu erhalten. Sie gehören dem zwei- und eingliedrigen Sy 
stem an, und sind Combinationen eines rhombischen Pris- 
oo mas p, der Abstumpfung seiner stumpfen Seitenkante a, 
- 
einer auf diese gerade aufgesetzten schiefen Endfläche c, 
er 
betragen. 
| 
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Die wichtigsten der übrigen Neigungen sind: = 


Berechnet. Beobachtet. 
p:p an a = 105° 40 Hoa 
loi # » = * 74° 20 
, p:a = 142 50 142 40 
p:c = 106. 8 
RB a:c = *110 24 
"82 q:qane = *134 56 
» Se » b = 45 4 
et g:c = 157 28 157 33 
q:a = 110 49 


Aufserdem findet sich ein Prisma a:b: e zwischen a 
und p, so wie ein hinteres Augitpaar =¢ :b:c als Ab- 


stumpfung der Kante pq, beide zu klein für eine genauere 
Bestimmung. 

Die Flächen a und c sind immer gestreift, jene paral- 
lel der Kante mit p, diese parallel mit q. 

Die Analyse dieses und der übrigen Salze geschah auf 
folgende Art: Ein Theil wurde im Luftbade bei steigen- 
der Temperatur erhitzt. Ein anderer Theil wurde in Was- 
ser gelöst, Chlorwasserstoffsäure bis zum Klarwerden hin- 
zugefügt und Schwefelwasserstoffgas hineingeleitet. Aus 
dem bei 150° getrockneten Schwefelantimon wurde die 
Menge des Antimonoxyds berechnet. Das Filtrat wurde 
etwas abgedampft, dann in einem verschlossenen Gefifse 
mit Ammoniak und Chlorcalcium gefällt. Aus dem in koh- 
lensauren Kalk verwandelten Niederschlage ergab sich der 
Gehalt an Oxalsäure. Die Flüssigkeit wurde durch koh- 
lensaures Ammoniak und einige Tropfen Oxalsäure vom 
Kalk befreit, abgedampft, und das Kali als Chlorkalium 
bestimmt. In manchen Fällen wurde entweder blofs die 
Oxalsäure oder blofs das Kali ermittelt. 

Die Oxalsäure liefs sich in diesen Doppelsalzen nicht, 
wie in ihren einfachen Verbindungen, in einem kleinen 
Apparat mittelst Mangansuperoxyd und Schwefelsäure in 
der Form von Kohlensäure bestimmen. Selbst durch Er- 
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 itzen war diefs nicht möglich; die Menge der entweichen- 
ne aa den Kohlensäure war immer viel geringer als sie hätte 
sollen. 

> Die Analysen des Salzes A gaben auf diese Art fol- 
Resultate: 


1. 2. 3. 4. - 
Oxalsäure 40,03 40,00 

23,61 23,67 24,15 24,55 
30,49 29,86 29,51 31,32 82 
ge i Sauerstoff. zulassen 
Oxalsäure 40,0 2666 
Kali 235 3,99 
Antimonosyd 3902 
“00. 


Der Sauerstoff beider Basen zusammen genommen ver- 
_ sich zu dem der Säure =1:3. Der Sauerstoff des 


Kalis und des Antimonoxyds aber ist =5:6, obwohl man 
_ eher 1:1 erwarten sollte. Der Sauerstoff des Wassers 
_ endlich ist = 7, wenn der des Kalis =5 ist. Hieraus 
_ würde folgen, dafs das Salz aus 2 At. Antimonoxyd, 5 At. 
Kali, 11 At. Oxalsäure und 7 At, Wasser besteht, ent- 
sprechend der Formel b 


(Ly 
Obwohl dieser Ausdruck den Analysen vollständig ent- 
spricht, und diese unter sich wenig abweichen, so ist er 
doch eben nicht einfach, und man könnte die Vermuthung 
hegen, dafs hier eine Verbindung zweier Doppelsalze v vor- 


liegt, nämlich 


[(3K€ + 
yon denen ich freilich nur die erste als das weiterhin zu 
_ beschreibende Salz B für sich erhalten habe. 

Das nächste einfache Verhältnis wäre für den Sauer- 


ad Oxalsäure und Wasser das 


| | 
; 
{ 
a 
i 
stoli von all 
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von 1:1:6:1, oder eitie Verbindung von 3 At. Kali, 
1 At. Antimonoxyd, 6 At. Oxalsäure und 2 At. Wasser, 
entsprechend der Formel 


welche indessen in Betreff des Kali- und Antimongehalts 
den Analysen nicht gut entspricht. 
Die Berechnung giebt für: 
I, 
11€ = 490,0 = 3957 6€ = 2700 40,19 
5K = 29165 = 2355 3K = 1768 26,32 
2Sb = 3825,8 = 30,58 Sb = 1913 = 28,47 
7aq 787,5 = 6,30 3aq = 3375 = 5,02 
12509,8. 100. 6718,5. 100. 
Diefs Doppelsalz wird durch Wasser zum Theil zersetzt 
unter Abscheidung von Antimonoxyd und Bildung von 
saurem oxalsaurem Kali. Aus der Flüssigkeit krystallisirt 
aber ein grofser Theil des Salzes wieder heraus, dem sich 
dann später Krystalle des Salzes B beimengen. 
Die Auflösung giebt mit Chlorwasserstoffsäure einen 
reichlichen krystallinischen Niederschlag, der viel vierfach 
oxalsaures Kali enthält, und im Uebermaafs der Säure sich 


leicht wieder auflöst. y 


Salz B. 


Die Krystalle dieses Doppelsalzes sind im Allgemeinen 
gröfser, dabei sehr glänzend und durchsichtig. Sie gehören 
zum zweigliedrigen System, und sind im einfachsten Fall 
Combinationen dreier zusammen gehöriger Paare (eines 
zweigliedrigen Dodekaids) p, q, r und der Hexaidfläche b, 
Fig. 23, Taf. II. 

Häufig erscheint in der Horizontalzone das zweifach 
stumpfere Prisma p? als Zuschärfung der stumpfen Kante 
von p, so wie aulserdem das Hauptoctaéder o und ein 
anderes o?, Fig. 24, Taf. I. Zuweilen ist das Prisma p 
nach einer Fläche vorherrschend ausgedehnt, und dann 
tritt b zurück, Fig. 25, Taf. I. 
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Oder die Krystalle sind tafelartig durch Ausdehnung 
a 4 von b, indem das dritte Paar r zum herrschenden Prisma 


7% _ wird, p und q nur untergeordnet erscheinen, Fig. 26, Taf If. 
Die beobachteten Flächen sind: 


o=a:2b:c p’=a:2b: 

q =b: RR: BAT 
rsa: c:ab. 


Das Axenverhältuifs ergiebt sich: 

a:b: = 0,6703 : 1: 1,1463, 

Bi iy und die Kantenwinkel der beiden Rhombenoctaéder sind: 

vie 24. 2B. 

4 6 0 12 0 


i Berechnet. Berechneet. 

an 112° 20 12235 
» b= 67 40 67 23 
doit + p:b = *123: 50 
14d 66 4300 
» b= 37 4 
= 108 32 08383 
= 164 42 165 10 

» b= 97 48 

an 60 38 60 36 
=114 8 1432 
=13 49 £13 2 

=109 23 $109 30 
=154 6 i tnindsero 
o:r —149 57 nov 
b =106 8 
0°: p? =151 0 


=163 2 195 
=16 5 _ 30. 
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Die Krystalle sind spaltbar nach der Fläche b. 
Das Salz verlor bei 100° 7,75 bis 7,81 Proc;, bei 110° 
war der Verlust = 10,85, und bei 175° = 13,00 Proc. 
Es ist dann wasserfrei. Erhitzt man es bis auf 250°, so 
wird es zersetzt, schwärzt sich, und hinterläfst beim Auf- 
lösen pulveriges metallisches Antimon. 

Die Analysen sind mit Proben von verschiedenen Kry- 
stallanschiissen, und von zu verschiedenen Zeiten darge- 
stellten Salzen ausgefiihrt. 


1. 2. 3. 4. 
Oxalsäure 38,75 
Kali 21,63 23,80 24,60 24,19 24,87 ria 
Antimonoxyd 24,16 26,29 24,82 25,02 25,29 — 

Oxalsäure 37,98 36,73 
Kali 24,73 23,73 23,40 


Antimonoxyd 25,53 25,58 25,03 25,16. 
Das Mittel ist: 


Sauerstoff. 
Oxalsäure 37,82 
Kali 24,12 4,09 her 
Antimonoxyd 25,40 3,98 


Da der Sauerstoff der Bestandtheile das einfache Ver- 
haltnifs =6:1:1:3 zeigt, so besteht diefs Doppelsalz aus 
1 At. Antimonoxyd, 3 At. Kali, 6 At. Oxalsäure und 9 At. 


wonach es enthalten mufs: ast usneb aor 


shat gargibat 


6€ = 2700 = 3652 
3K =18 = 391 
Sb 1913 25,88 sitio i 


how 


; 
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Der Gewichtsverlust bei 100° entspricht fast 5 At., und 
- der bei 110° 7 At. Wasser. Bei 175° ist das Salz, wie 
beinerkt, wasserfrei. 
er Dieses Doppelsalz ist in Wasser klar auflöslich. Die 
sauer reagirende Auflösung trübt sich beim Erhitzen, ohne 
‘i beim Abkühlen wieder klar za werden. Der Niederschlag 
i ist im Wesentlichen Antimonoxyd, mit Spuren von Oxal- 
säure und Kali. 
_Chlorwasserstoffsiure, in geringer Menge hinzugesetzt, 
schlägt oxalsaures Antimonoxyd nieder; nach Abscheidung 
desselben bewirkt ein weiterer Zusatz der Säure eine 
‚krystallinische Fällung, welche grofsentheils aus vierfach 
> oxalsaurem Kali besteht. 
Baryt-Blei-Silbersalze werden durch eine Auflösung 
des Salzes gefällt; die i Te sind ohne Zweifel 
obwohl ich sie nicht näher 


x 


Salz C. 


Aus der Mutterlauge der beschriebenen Doppelsalze, 
und zum Theil gleichzeitig mit B sondern sich, wie schon 
früher erwähnt, Krystalle von zweifach und vierfach oxal- 
saurem Kali ab. Neben ihnen beobachtete ich zuweilen 
einzelne gröfsere durchsichtige Krystalle, wélche durch ihre 
Form an die des vierfach oxalsauren Kalis erinnern, aber 
einen bedeutenden Antimongehalt besitzen. Indessen konnte 
ich diefs Salz nicht immer , und seine Eigen- 
schaften deshalb nicht vollständig genug ermitteln. 

Die Krystalle gehören de eingliedrigen System an, 

Die herrschende Zone enthält die Flächen p, p', *p und b, 
+s von denen fast immer die Parallele von p feblt. In der 
ER Endigung findet sich eine auf b aufgesetzte schiefe Zu- 

u schärfung qq, eine ähnliche rr’ auf die Kante pp’, und 

- eine Octaidflache 0}, welche mit p und g, und mit 6 und r 
in eine Zone fällt, Fig. 27 und 28, Taf. I 


. 
> 
A 
untersucht habe. 
| 


p= a:b:me 


p= a:b: ae 


Eine specielle Berechnung gestatten die unvollständigen 
Messungen nicht, welche ergaben: 
= 129° 10 


bi 


vob. p: = 


17 8 
113 15 


b= 


= 151 bis 152° 
Zwei frühere Analysen (denn später gelang es nicht 
wieder, das Salz zu erhalten) un. 


q: = 119 33 


18,47 
Antimonoxyd 29,17 28,38 
oder im Mittel: 
= Sauerstoff. Br 
Oxalssure 
ntimonoxyd 28,77 4,51 de 
Wasser 7,33 6,51 


Der Sauerstoff des Kalis und ist —=2 
der beider zusammen und der 


Formel 


erfordert: 


7€ 


2K 


I 


in Sb 


faq= 


Säure fast =1:4. Die 
3150,0 = 47,07 
186 = 17,61 
19130 = 
683 
66916. WD sid 
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Das Salz ist in Wasser klar löslich; Chlorwasserstoff- 
säure fällt die Auflösung wie die der früher beschriebenen 
Salze. 


Oxalsaures Antimonoxyd-Ammoniak, 


Eine Auflösung von zweifach oxalsaurem Ammoniak 
wurde mit Antimonoxyd im Ueberschufs gekocht. Die 
Flüssigkeit gab in allen Anschüssen neben den feinen 
Prismen des Ammoniaksalzes gröfsere durchsichtige glän- 
zende Krystalle eines Doppelsalzes, Fig. 29, Taf. I. 

Dieselben gehören zum zweigliedrigen System, und sind 
Combinationen zweier Rhombenoctaéder o und o?, der 
Hexaidflächen b und c und eines verticalen Prismas ?p. 
b: c = 2a:b:ac 
o?=a:b:2c C=C: DA: 


Das Axenverhiltnifs ist 
a:b:c=0,3716:1:05305. 


; 


Berechnet. Beobachtet. 
24 =16°10 55' 
2B = 76 48 
o 2B 54 6 54 
p:p ana=106 6 106 42 
pP j — 106 55 126 iad sah 
che ose =123 123 25 
10 108 10 
164 592 0164 40. 


Die Flächen o sind oft sehr schmal oder fehlen am 
einen Ende; c herrscht vor. Die Krystalle sind spaltbar 
nach c, weniger nach b. 

‘Die Salzes wurde ausgeführt, indem es 
mit 


=b:wa:me 
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mit Natronlauge gekocht, das Ammoniak in Chlorwasser- 
stoffsäure aufgefangen und als Ammoniumplatinchlorid be- 
stimmt wurde. Die Flüssigkeit, durch Chlorwasserstoffsäure 
klar gemacht, wurde mit Schwefelwasserstoffgas gefällt, und 
endlich die Oxalsäure mittelst Chlorcalcium und Ammoniak 
gefällt. Oder es wurde zunächst das Antimon abgeschieden, 
hierauf das Ammoniak und endlich die Oxalsäure bestimmt. 
Man erhält hierbei wohl immer etwas zu wenig Am- 
moniak, da das gefällte Antimonoxyd einen Theil des Salzes 
vor der Zersetzung schützt. 7 
1. 2. 3, 4. 
a Oxalsäure 46,53 45,94 46,81 b 
‘a Ammoniumoxyd 15,45 15,05 
Antimonoxyd 36,23 35,09 35,68 35,93. 
Zwei weniger gelungene Versuche gaben nur 12,51 und 
13,93 Proc. Ammoniak. 


Ammoniumoxyd 15,45 4,75 Papo 
= Antimonoxyd 35,90 5,63 10,38 
- Wasser 2,22 1,97 
joo. 
Der Sauerstoff beider Basen verhält sich zu dem der 
Säure =1:3, aber der des Kalis und des Antimonoxyds 
sind nicht gleich grofs, sondern genau =1:1,2 =5:6. 
Da man nun durchaus nicht annehmen kann, dafs freies 
Antimonsalz beigemengt wäre, weil die Krystalle im Gegen- 
theil mit zweifach oxalsaurem Ammoniak zusammen an- 
schiefsen, so hat man hier, abgesehen vom Wassergehalt, 
ganz dieselbe Verbindung, wie sie die Formel I. des Kali- 
Doppelsalzes ausdrückt, welche dadurch eine Bestätigung 
erhält, nämlich 


(5Am€ + 2Sb + 2aq, avi 

[(3Am€ + SbC*) 4+ 
welche erfordert: Fr 
PoggendorfPs Annal. Bd. XCIII. v 


|_| 
- 
orig 
A 
4 
5 
. 
2 
2 I 
er 
2 
ey 
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116 = 49500 = 46,59 

5 Am 1625,0 = 15,29 

ben 2Sb = 39258 = 3600 

Aeros 2aq = 2250 = 2,12 
10625,8. 100. 

Das Salz verliert bis 100° nur einen Bruchtheil eines 
Procents, und ist bei 175° schon geschmolzen, schwarz, und 
hat sich unter Ammoniakverlust zersetzt. 

In Wasser gebracht, wird es sogleich zersetzt; es schei- 
det sich ein weilser Niederschlag von Antimonoxyd aus, 
der sich auch beim Kochen nicht auflöst. . Das Filtrat, wel- 
ches sich bei wicderholtem Erhitzen noch schwach trübt, 
giebt mit Chlorwasserstoffsäure einen reichlichen krystalli- 
nischen Niederschlag, wesentlich vierfach oxalsaures Ammo- 
niak, enthielt aber noch viel Antimon aufgelöst. 


at 


IV. Ueber die Volumveränderungen, welche durch 
die Krystallisation hervorgerufen werden; 
von G. H. Otto Folger. 


Nachdem ich durch mineralogische Untersuchungen zu 
der, von Anderen auf chemisch - physikalischem Wege eben- 
falls gewonnenen, Ueberzeugung gelangt war, dafs den so- 
genannten plutonischen Gesteinen eine ursprüngliche mehr 
oder weniger lavenartige Eruptivbildung nicht zugeschrie- 
ben werden könne, mufste ich mir bekennen, dafs eine 
Erklärung der Entstehung von Gebirgen durch die Unmög- 
lichkeit einer ferneren Annalıme plutonistischer Hebungen 
in hohem Grade erschwert werde. Um mich an einen be- 
stimmten Fall zu halten, nenne ich die Alpen. Alle Geo- 
logen sind in der neuesten Zeit darin übereingekommen, 
in den Graniten, und anderen 
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und massigen Gesteinen die hebenden Agentien zu erken- 
nen, durch welche dieses Gebirge in seinen verschiedenen 
Theilen in die jetzige Stellung gelangt sey. Haben aber 
Granit, Serpentin u. s. w. mit dem Vulkanismus nichts 
mehr zu thun, so kann man ihnen auch nicht ferner dieje- 
nige Rolle zuschreiben, in welcher man dieselben so lange 
hat debütiren lassen. Ob ich nun gleich fühlte, dafs der 
auf einer Seite gemachte Fortschritt, welcher obendrein 
selbst zum grofsen Theile nur eine Negative darbot, auf 
der anderen Seite einen offenbaren Rückschritt bedingte, 
so konnte ich gleichwohl nicht anstehen, dieses Resultat 
mit der für wissenschaftliche Forschungen stets so empfeh- 
lenswerthen Resignation anzuerkennen, welche in der Hoff- 
nung auf die Belehrungen der Zukunft die Räthsel der 
Gegenwart zu ertragen sich bescheidet. Da ich nicht ab- 
liefs zu untersuchen und nachzudenken, so ist mir denn 
auch die Belehrung nicht ausgeblieben und ich werde im 
Verlaufe dieses Aufsatzes der Beobachtungen gedenken, 
aus welchen ich die Belehrung schöpfte. Selten wird je- 
doch Jemand in einen Gedankenkreis eintreten, welcher 
durch den allgemeinen Standpunkt der Wissenschaften und 
die Richtung ihrer Forschungen so wenig vorbereitet wäre, 
dafs nicht auch von hier und dort ein Anderer schon den- 
selben berührt oder durchstreift hätte, und gern beschäf- 
tigte.ich mich daher zunächst mit den Andeutungen und 
Streifzügen Anderer, theils, um durch dieselben den An- 
sichten, zu welchen ich den Leser zu führen wünsche, das 
gar zu Absonderliche und Befremdliche zu nehmen, theils, 
um in den Beobachtungen Anderer eine Vermehrung der 
Beweise für meine Schlüsse zu suchen, endlich um, was 
die litterarische Priorität anbetrifft, jedem das Seinige zu 
lasseı:. 

Sartorius!) verwebt in seinen Versuch einer Dar- 
stellung der Bildungsweise der krystallinischen Gesteine, 
welchen er sämmtlich einen »feurig-flüssigen« Ursprung 


1) Ueber die vulkanischen Gesteine in Sicilien und Island und ihre sub- 
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— folgende Betrachtung. »Ehe ich auf die Bil- 


3 glaube ich noch darauf aukmeckoite machen zu müssen, 
dafs die specifischen Gewichte der in den krystallinischen 
 Gesteinen vorkommenden Silicate z. B. des Feldspaths, Glim- 
ke mers, Augits u. s. w. beträchtlich viel geringer sind, als 
diejenigen, welche aus der chemischen 
jener und aus den specifischen Gewichten der sie consti- 
 tuirenden Oxyde berechnet werden. So ist z. B. das spe- 
eifische Gewicht des Anorthits vom Somma 2,76. Berech- 
net man dasselbe aus der vorhin angeführten Analyse und 
den specifischen Gewichten der einzelnen Erden, so findet 
eae” sich das specifische Gewicht des Anorthits 3,24. Aus die- 
ser Thatsache mufs man mit einiger Wabrscheinlichkeit 
scbliefsen, dafs dieser und ähnliche Mineralkörper durch 
den Act des Krystallisirens einen gröfseren Raum einzu- 
nehmen bestrebt sind, als ursprünglich der war, welcher 
den ihnen entsprechenden einzelnen Bestandtheilen oder 
einem Gemisch derselben im noch flüssigen Zustande zu- 
gekommen ist.« 
Gleich hier erlaube ich mir die Zwischenbemerkung, 
dafs für den Unbefangenen die Berechtigung zu einem sol- 
chen Wahrscheinlichkeits-Schlusse völlig verborgen bleibt. 
Es ergiebt sich vielmehr nichts, als die Thatsache, dafs 
das specifische Gewicht jenes Anorthits geringer ist, als 
, die Summe der specifischen Gewichte seiner Bestandtheile — 
weiter nichts, durchaus nichts. Diefs ist eine Beobach- 
be j tung, welche sich den entgegengesetzten an die Seite stellt, 
dafs in gewissen Verbindungen die constituirenden Be- 
 standtheile sich in dichteren Zuständen befinden, als sie 
_ für sich zu besitzen pflegen. Eine solche Beobachtung 
kann nicht überraschen, da wir zu sehr daran gewöhnt 
sind, Dichtigkeitsveränderungen mit chemischen Vorgängen 
sich verbinden zu sehen. Wieviel von der Dichtigkeits- 
__-veraénderung in dem vorliegenden Falle auf den » Act des 
- Krystallisirens« geschoben werden dürfe, übergehe ich für 


den Augenblick, da Sartorius unterlassen hat, das speci- 
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fische Gewicht des geschmolzenen und allenfalls des amorph 
erstarrten Anorthits mit jenem des krystallisirten zu ver- 
gleichen. ‘Was aber den »flüssigen Zustand« anbetrifft, 
sv haben mich mineralogische Beobachtungen belehrt, dafs 
der Anorthit des Somma nicht als Erstarrungsproduct ei- 
nes Schmelzflusses betrachtet werden darf, obgleich man 
ibn, wegen seines Vorkommens an einem Vulkane, von 
vornherein allgemein so zu betrachten pflegt, wie ich es 
auch gethan habe — bis dafs Stufen vom Vesuv in meine 
Hände gelangten, denen ich dann freilich mehr Glauben 
schenken mulste, als den Autoren. 

Sartorius fährt fort: »Es ist dieses eine Vermuthung 
die auch dadurch noch bestätigt wird, dafs erkaltete La- 
vablöcke, sie mögen so grols seyn, wie sie wollen, in der 
noch fliefsenden Lava nicht einsinken, sondern von ihr 
schwimmend getragen werden. « 

Abermals mufs ich meine Bedenken äufsern. So man- 
ches Lavenstück ich auch bereits zu sehen Gelegenheit 
hatte — obgleich es mir noch nicht vergönnt war, einen 
activen Vulkan zu untersuchen, sondern nur die erlosche. 
nen Vulkane der verschiedenen Gegenden Deutschlands 
und die in Sammlungen wir zugänglichen Handstücke 
activer Vulkane meinen Erfahrungen zu Grunde liegen — 
so war doch keins unter denselben, welches nicht eine 
höchst poröse Beschaffenheit gehabt hätte. Solche Laven 
müssen auf geschmolzenen Massen von demselben Mate- 
riale schwimmen. Beziehen sich die Beobachtungen von 
Sartorius auf wirklich den Raum stetig erfüllende La- 
ven, welche allein einer Vergleichung mit Flüssigkeiten 
fähig sind, so wäre eine genauere Angabe darüber wün- 
schenswerth gewesen und es hätte einer sorgfältigen und 
durch Experimente gestützten Untersuchung bedurft, um 
ein so wichtiges Factum exact festzustellen. Bei dem bo- 
hen Interesse des Gegenstandes dürfen wir wohl demnächst 
nähere Aufschlüsse und Belehrungen über denselben von 
Sartorius erwarten. In der EN. Schrift bezicht 
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dieser sich auf eine andere höchst bedeutungsvolle aber 
immerhin auch noch nicht allseitig aufgeklärte Erfahrung. 
»Vom Eis und von einigen Metallen ist es bekannt, 
: dafs sie im flüssigen einen gröfseren Raum einnehmen, als 
im festen krystallinischen Zustande; auch die Silicatmassen 
scheinen sich in gleicher Weise zu verhalten. Gehen die- 
selben aus dem feurig-flüssigen in den krystallinischen Zu- 
stand über, so ist mit diesem Vorgange eine erhebliche 
_ Ausdehnung verbunden, die sich an der Erdoberfläche als 
eine Erhebung oder Auftreibung des Bodens- kund geben 
 mufs.« 

: Leider enthalt auch dieser Satz keine bestimmte Beob- 
achtungen. Die Silicatmassen »scheinen« sich so zu ver- 
a halten — es »ist« mit ihrer Krystallisation eine erhebliche 
Ausdehnung verbunden — und diese »mu/s« sich kundge- 
ben. Aber Delesse und Deville ') sind gerade zu den 
 entgegengesetzten Resultaten gelangt. Sie fanden durch 
das Experiment, dafs die krystallinischen Gesteine, wenn 
sie aus dem krystallinischen durch Schmelzung in den glas- 
 artigen Zustand übergehen, eine Verringerung der Dich- 
tigkeit erleiden, ja, dafs die Verminderung der Dichtigkeit 
um so bedeutender ausfällt, je ausgezeichneter krystalli- 
nisch das Gestein war. Deville schliefst hieraus, in Be- 
treff der krystallinischen Gesteine von der plutonistischen. 
Hypothese ausgehend, dafs bei der Abkühlung der pluto- 
nistischen Massen Contractionen stattgefunden haben müs- 
sen, welche derselbe als ein wichtiges gevlogisches Mo- 
ment betrachten möchte. Gerade entgegengesetzt schliefst 
Sartorius: 

_ »Es lassen sich auf diese Weise die sogenannten sä- 
eularen Erhebungen auf eine befriedigende Weise erklä- 
ren, während die instantanen durch Injectionen krystalli- 


1) Erdmann’s Journal f. prakt. Chem. Bd, 36, S. 295. — Bullet. de 
la société geologique de France 2 Ser. Tom. IV. p. 1380 ff. — Die 
betreffenden Resultate finden sich auch in Rammelsberg’s Handwör- 


terb. d, chem. Theils d. Min. Supplem. 4, pag. XLVII ff. 


| 
4 
7 
5 
i 


71 


nischer Gesteine 
werden. « 
Sartorius erwähnt, dafs dieselben Ansichten von ihm 
schon früher in einer, mir hier leider nicht zugänglichen 
Schrift geäufsert worden seyen, bemerkt aber auch, dafs 
eine Abhandlung von Dufrenoy (soll heilsen Duvernoy) 
im Jahrbuche für Mineralogie etc. Jahrgang 1852 eben- 
falls die ausdehnende Wirkung der Krystallisationskraft 
zur Erklärung der Gestalt der Erdrinde, besonders der 
Erhebung der Gebirge zu benutzen versuche. »Der Ver- 
fasser, mit dessen Ansichten ich, soweit es säculare He- 
bungen betrifft, einverstanden bin, hat den oben. angedeu- 
teten Gegenstand weiter verfolgt und denselben durch 
beachtenswerthe Versuche zu bestätigen sich bemüht.« — 
In eine nähere Betrachtung dieses sehr interessanten Auf- 
satzes von Duvernoy'), welchen ich zu meinem Be- 
dauern bis dahin noch nicht gekannt hatte, mufs ich nun- 
mehr zunächst eintreten. In dieser verdienstvollen Arbeit 
giebt der Verfasser Bericht von sehr zahlreichen, mit Sorg- 
falt und Umsicht von ihm angestellten Experimenten. So 
lehrreich diese sind, so wenig klar sind gleichwohl die 
Ergebnisse, welche aus denselben gewonnen werden. Es 
würde diefs aber kaum der Fall seyn, wenn nicht zwei 
Erscheinungen von ganz verschiedener Ordnung in diesen 
Ergebnissen fortlaufend mit einander vereinigt und ver- 
wechselt wären, oline deren klare und bestimmte Schei- 
dung eine klare und bestimmte Deutung der Experimente 
nicht geschehen konnte. Diese beiden Erscheinungen sind 
die Volumveränderung, welche mit der Temperaturernie- 
drigung in den Massentheilchen einer Substanz und die- 
jenige, welche bei der krystallinischen Aggregation erfolgt. 


in die sedimentären Schichten erzeugt 


1) Ueber die ausdehnende Wirkung der Krystallisationskraft, nebst einem 
Versuche, die Gestalt der Erdrinde, besonders die Erhebung der Ge- 
birge hieraus zu erklären von Dr. G. Duvernoy, Siadtarzt in Stutt- 
gart — in Leonhardt und Bronn’s Neuem Jahrbuche f. Mineralo- 


gie etc, 1852. S. 781 ff. 
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Es darf wohl als genügend bewiesen angenommen wer- 
den, dafs eine jede Substanz durch Temperaturerniedri- 
gung eine Verdichtung, durch Temperaturerhöhung eine 
Ausdehnung erleidet. Einzig das Wasser bildet eine der 
Physik bekannte Ausnahme, indem dasselbe in der Nähe 
+ 4° den höchsten Grad der Dichtigkeit zu besitzen, un- 
terhalb dieses Punktes aber ebensowohl eine Ausdehnung 
zu erleiden scheint, wie oberhalb desselben. Indessen dür- 
fen die Akten über diese Ausnahme von einem sonst all- 
gemein gültigen » Naturgesetze« — welche eben als Aus- 
nahme nicht aufhören kann, den Scharfsinn der Physiker 
in Anspruch zu nehmen, bis eine Erklärung gefunden seyn 
wird, welche die Harmonie mit dem Gesetze wieder her- 
stellt — noch nicht als geschlossen angesehen werden. Es 
ist eine ganz andere Sache, dafs das Eis specifisch leich- 
ter ist, als das Wasser von gleicher Temperatur; denn 
das Eis ist ein krystallinisches Aggregat und kann sein 
geringeres specifisches Gewicht, denkbarer Weise, nicht 
einer verminderten Dichtigkeit der Theilchen (molecules ) 
seiner Substanz selber, sondern der Art der Aggregation 
dieser Theilchen verdanken. Jeder Krystall, welchen un- 
ser Auge wahrnimmt, ist ja bereits ein Aggregat von klei- 
neren Krystallen und kann als solches eine weit geringere 
Totaldichtigkeit kesitzen, als sie den aggregirten Theilchen 
der Substanz eigen ist; denn ein »Krystall« ist durchaus 
nicht eine Masse von stetig gleichmäfsiger Dichtigkeit, son- 
dern enthält zwischen den aggregirten Theilchen Zwischen- 
räume, welche sich durch die Spaltbarkeit, durch das Ver- 
halten gegen die »Imponderabilien« und selbst gegen pon- 
derable Flüssigkeiten deutlich genug kundgeben und welche 
in gewissen Richtungen beträchtlicher sind, als in anderen. 
Die Unterscheidung der » Moleculardichtigkeit« einer kry- 
stallisirten Substanz von der » Aggregatdichtigkeit« dersel- 
ben ist, zur Erlangung einer sicheren Vergleichungsbasis, 
durchaus nothwendig, so wenig dieselbe auch bislang beach- 
tet worden ist. Biot’s lehrreiche Untersuchungen über 
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die Lamellar- Polarisation der Krystalle ') haben die Wich- 
tigkeit einer solchen Unterscheidung von der optischen Seite 
genügend hervorgehoben. 
Da die Volumveränderung, welche die Körper durch . 
Temperaturerniedrigung erleiden, sowie diejenige, welche 
aus der krystallinischen Aggregation hervorgeht, bei ver- 
schiedenen Substanzen sehr verschieden ausfällt, ja da sogar 
die langsamere oder raschere Abnahme der Temperatur, der 
Zustand gröfserer oder geringerer Ruhe, die Berührung 
oder der Abschlufs der Atmosphäre durch den Einflufs, a 
welchen diese Umstände auf die Ausbildung des krystalli- a 
nischen Korns und auf die Dichtigkeit der Aggregation 4 
ausüben, schr wesentlich auf das Resultat einwirken müssen, ES 
so ist die Vergleichung gemengter Massen im rigiden, kry- B 
stallischen, glasartigen und im flüssigen Zustande dadurch 
aufserordentlich erschwert. Die Experimente ergeben die auf- 
fallendsten Unregelmäfsigkeiten und Widersprüche, welche 
freilich nur scheinbare Widersprüche seyn können, aber 
gleichwohl für unser Verständnifs sich noch nicht auflösen 
wollen. Ich gedenke hier nur des ausgezeichneten Beispiels, 
wit welchem Al. Brongniart und G. Rose sich beschäf- 
tigt haben. Das Porcellan schwindet beim letzten Brennen 
und nimmt dabei also offenbar an Dichtigkeit seiner Total- 
masse, gleichwohl nicht am specifischen Gewichte zu; viel- 
mehr findet sich das letztere nach dem Schwinden ver- 
mindert ?). Diese Beobachtung wurde von Rose durch ee 
ausdrückliche Versuche bestätigt *). Nach Ehrenberg’s 
Untersuchungen ist das Porcellan ein Feldspathglas, in wel- 
chem die Porcellanerde als solche eingemengt liegt, wo- 
her eben die besondere Eigentbümlichkeit des Porcellans 
rührt *). Es besitzt nun der Adularfeldspath vom St. 
1) Mémoire sur la polarisation lamellaire par M. Biot in den Mém. 
de l’acad. roy. des sciences de Institut de France Tom. XF IM. 
1842 pag. 539 ff. 
2) Al. Brongniardt: Traité des arts ceramiques ou des puteries. 
Paris, 1844, Vol. I. p. 282. 
3) Erdmann’s Journ. f. pract. Chemie, Bd. 36, S. 168 ff. 


4) Poggendorff’s Annalen d, Physik und Chemie, Bd. 39, S.106. 
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Gotthardt nach Abich das specifische Gewicht = 2,5756, 
nach Deville —=2,5610, geschmolzen und als Glas er- 
starrt hat er nach Rose das specifische Gewicht = 2,387, 
nach Deville 2,3512, und diese Verminderung der Dich- 
tigkeit kann nicht etwa auf ‘eine blasige Beschaffenheit des 
Glases geschoben werden, da Rose die Wägung mit pul- 
verisirtem Materiale vornahm. Aehnliche Resultate gaben 
mehrere andere Kg Die Verminderung der Dich. 
tigkeit ist ziemlich = ,';. Es sollte nun das Porcellan nach 
dem Brennen die Summe der Dichtigkeiten des Feldspath- 
gläse;s und der Porcellanerde besitzen, welche nach dem in 
der Berliner Fabrik angewandten Materiale = 2,518 seyn 
würde; allein in Wirklichkeit beträgt seine Dichtigkeit nur 
== 2,452 — ohne dafs man für jetzt im Stande wäre, der 
Ursache dieses Verhältnisses auf die Spur zu kommen. 
Wenn aber bei gemengten Körpern solche Abnormitäten 
zum Vorschein kommen, so dürfen uns solche auch bei 
anscheinend homogenen und selbst bei flüssigen Körpern 
nicht allzusehr überraschen. Untersuchungen, welche von 
sehr verschiedenen Standpunkten ausgegangen sind, kom- 
men darin überein, dafs in den unkrystallisirten Zuständen 
die Unterscheidung homogener und heterogener Körper 
aufserordentlich erschwert und dafs Manches, was man bis- 
lang für ausgezeichnet homogen anzusehen gewohnt ge- 
wesen, in der That nur ein sehr inniges Gemenge ist, sey es 
von wirklich chemisch verschiedenen Substanzen, sey es von 
verschiedenen Zuständen der nämlichen Substanz. Fran- 
kenheim ') hat sich dahin ausgesprochen, dafs ein wahrer 
Amorpbismus im rigiden Zustande überall nicht existire, 
sondern dafs Rigidität und krystallinischer Zustand der 
Massentheilchen identisch seyen; insbesondere seyen die 
Gläser. nicht homogene amorphe Substanzen, sondern innige 
Gemenge. Diese Ansicht ergiebt sich als die wahrschein- 
lichst richtige durch die Untersuchungen von Leydolt ?), 
welcher das Glas wirklich als ein Gemenge und durch und 


1) Erdmann’s Journal f. pract. Chemie, Bd. 54, S. 430, Ff aS 
- Annalen 4. u. Chemie, Bd. 162, 
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durch theilweise aus Krystallen zusammengesetzt fand. Aus 
einem homogen erscheinenden Schmelzflusse, in welchem 
das Verhältnifs von Basen und, Säuren keiner einfachen 
Mischung entspricht, bilden sich zahllose krystallische Atome 
von saureren und basischeren Mischungen, deren Vereini- 
gung zu krystallinischen Aggregaten, dem Auge wahrnehm- 
baren Krystallen, durch die Erstarrung verhindert und nur 
durch einen fehlerhaften Gang der Fabrikation mitunter 
begünstigt wird. Wenn Leydolt’s Untersuchungen selbst 

die natürlichen Krystalle nicht immer als homogene Körper 
befanden, so glaube ich, auch dieses Resultat hier gelegent- 

lich hervorheben zu dürfen, indem es eine schöne Unter- 
stützung für die mehrfach von mir hervorgehobene Ansicht 
darbietet, dafs die natürlichen Krystalle nur selten in einem 
intaeten Zustande, sondern weit häufiger, und selbst wenn 

sie anscheinend durch Glanz, Härte, Spaltbarkeit sich ls 
ganz frisch empfehlen wollen, als wahre Pseudomorphosen 
in unsere Hände gelangen. 

Bei Vergleichung von Substanzen in flüssigem und in 
rigidem Zustande bei verschiedenen Temperaturen wird es 
stets sehr schwierig bleiben, vollkommen klare und zuver- 
lässige Resultate zu erlangen. Eine Flüssigkeit von gleich- 
wäfsiger Temperatur in allen ihren Theilen läfst sich wohl 
nicht denken. Beim Uebergange in den rigiden Zustand 
sieht man am deutlichsten, welche Unterschiede in dieser 
Beziehung herrschen, indem nicht alle Theilchen zu gleicher 
Zeit fest werden, sondern vielmehr successiv in diesen 
Zustand eintreten. Der Uebergang in den rigiden Zustand 
selbst. aber ist wieder mit einer Temperaturerhöhung ver- 
bunden, durch welchen momentan die Differenz der Zu- 
stände zwischen den noch flüssig gebliebenen und den 
bereits verfesteten Theilchen Pe wird, indem diese 
Temperaturerhöhung durchaus die Verfestung, soweit die- 
selbe bereits eingetreten ist, nicht wieder aufhebt, dagegen 
allerdings die Flüssigkeit der noch flüssig gebliebenen 
Massentheile verstärkt und eine angemessene Dichtigkeits- 
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Es ist der Charakter des flüssigen Zustandes, dafs die 
Annäherung der Massentheilchen in demselben nach allen — 


Richtungen die nämliche ist, während dieselbe im rigiden 


Zustande in den verschiedenen. Richtungen einen verschie- 


denen Werth hat. Wenn ein Glas nach allen Richtungen 
das nämliche optische Verhalten, dieselbe Härte u. s. w. be- 
sitzt, so ist diels nur das Verhalten des Gemenges, nicht 
aber das der einzelnen rigiden und krystallischen Theilchen. 
Es wird durch Experimente bestimmt werden müssen, ob 
allemal die mittlere Dichtigkeit, welche aus den verschie- 


denen Dichtigkeiten der verschiedenen Richtungen in rigi- | 
den und krystallischen Körpertheilchen resultirt, gröfser, 
oder ob sie mitunter oder gar immer geringer ist, als die 


allgemeine Dichtigkeit des flüssigen Zustandes im Minimum © 


der Temperatur, bei welchem der flüssige Zustand erhalten ‘ 


bleiben kann. Es könnte schr wohl seyn, dafs letzteres 


der Fall wäre; denn dafs nicht in einem gewissen Tempe- 


raturgrade der Schmelzpunkt und der Erstarrungspunkt 
e'nes Körpers stets und nothwendig zusammenfalle, ist 
genügend erwiesen. Das Wasser macht auch hier an- 
scheinend eine entschiedene Ausnahme, indem dasselbe im 


flüssigen Zustande wit Abnahme der Temperatur eine Vo- 


lumenvermehrung, als Eis dagegen mit Abnahnie der Tem- 
peratur eine Volumenverminderung erleidet. Die Schwie- 
rigkeit vollkommen beweisender Experimente zur Ermitt- 
lung dieser Verhältnisse ist jedenfalls eine sehr beträcht_ 
liche. Die Versuche, welche Duvernoy angestellt hat 
und aus deren Mehrzahl derselbe auf eine Volumenver- 
wehrung beim Uebergange aus dem flüssigen in den kry- 
stallischen Zustand schliefsen zu dürfen glaubt, leiden gro- 
fsentheils, aufser dem Mangel der Unterscheidung zweier 
verschiedener Erscheinungen, welche oben bereits hervor- 
gehoben sind, noch an einer anderen Unklarheit. Es ist 
nämlich die bei der Krystallisation sich geltend machende 
und von dem Dichtigkeitszustande der Materie zunächst 
unabhängige Ausdehnung in bestimmten Richtungen mit der 
und mannigfach confundirt 
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worden. Diese letztere Erscheinung, welche ich am Schlusse 
dieser Arbeit einer näheren Beleuchtung unterziehen werde, 
das Wachsthum der Krystalle selbst, mufs streng gesondert 
werden von den rein physikalischen Zuständen der Materie, 
und gehört so zu sagen den physiologischen Processen der 
unorganischen Individuen an. 
Nachdem ich auf das Ineinandergreifen der verschiedenen 
Erscheinungen in Duvernoy’s Versuchen aufmerksam ge- 
macht habe, darf ich nunmehr diese Versuche selbst im 
_ Allgemeinen in der Reihenfolge, in welcher der Verfasser 
‚sie mitgetheilt hat, der Betrachtung unterwerfen. 
Duvernoy schliefst aus seinen Beobachtungen, dals 
eine gröfsere Anzahl von Körpern sich bei sehr langsamem 
_ Uebergange aus dem geschmolzenen Zustande in den festen 
Zustand vor dem Starrwerden in einem solchen Grade zu- 
-sammenziehe, dafs später beim Krystallisiren selbst wieder 
eine Ausdehnung erfolge. Duvernoy denkt dabei nicht 
etwa an die Dichtigkeit eines unter dem Erstarrungspunkt 
‘9 abgekühlten Liquidums, welches krystallisirend zur Tempe- 
ratur des Erstarrungspunktes und zu der diesem entspre- 
chenden Dichtigkeit zurückkehre: Metalle und Metalllegi- 
rungen schienen ihm unmittelbar vor dem Schmelzen volu- 
eee zu seyn, als im Schmelzen selber '). Die Zunahme 
der Dichtigkeit (Erhöhung des specifischen Gewichts) durch 
die Krystallisation sey keine ausnahmslose Regel, vielmehr 
könne es leicht seyn, dafs die Ausnahmen selbst zur Regel 
werden würden. Es wird hingewiesen auf die Eigenschaft 
des Wassers, beim sich auszudehnen, auf 
die Erscheinung, welche das geschmolzene Wismuth dar- 
bietet, bei dessen Erstarrung die innere noch flüssige Masse 
durch die krystallisch erstarrte Decke herausbricht ?). Hierin 
findet Duvernoy den Beweis, dafs die Körper die Eigen- 
= haben, »beim Uebergange aus dem geschmolzenen 
flüssigen Zustande in den festen sich auszudebnen *)«. Allein 


u 1) Leonhard u. Bronn’s Jahrb. f. Min. etc. 1852, S. 781. 
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‘dieser Schlufs ist irrig. Duvernoy führt im Verlaufe 
seiner Abhandlung selber an, dafs die glasartige arsenige 
Säure ein höheres specifisches Gewicht besitzt als die in 
Octaédern krystallisirte '), und dafs nach G. Rose mit der 
gröfseren Feinheit des krystallinischen Niederschlages das 
specifische Gewicht desselben sich steigert, dafs feinkörnige 
schnell erstarrte Metallmassen ein höheres specifisches Ge- 
wicht besitzen, als wohl ausgebildete Krystalle ?), dafs 
gröfsere Krystallfragmente ein geringeres specifisches Ge- 
wicht besitzen, als feines Pulver derselben *), Alle diese 
Verhältnisse weisen darauf hin, dafs es sich hier um die 
mit der krystallinischen Aggregation verbundene Volum- 
vermehrung handelt, welche die Beobachtung der Molecular- 
dichtigkeit, des wahren Dichtigkeitszustandes der Materie 
selbst, stört. Aus Duvernoy’s eigenen Beobachtungen 
geht auch hervor, dafs die »Eigenschaft der Körper, beim 
Uebergange aus dem geschmolzenen flüssigen Zustande in 
den festen sich auszudehnen, in genauem Zusammenhange 
steht mit ihrer Fähigkeit krystallinische Structur auzu- 
nehmen«, und dafs sie daher »denjenigen Körpern in höhe- 
rem und auffallenderem Grade zukommt, welche sich auch 
durch die letzte besonders auszeichnen *)«. — »Doch es 
ist nicht genug, heilst es weiter, dafs ein Körper fähig sey 
krystallinische Structur anzunehmen, damit die Eigenschaft, 
sich beim Erstarren auszudehnen, immer an ihm merkbar 
werde. Bei den meisten gehört als wesentliche Bedingung 
dazu, dafs der Uebergang aus dem geschmolzenen in den 
festen Zustand möglichst langsam und allmählig erfolge, 
damit nicht nur die kleinsten Theilchen Zeit haben, die- 
jenige Lage anzunehmen, welche der regelmäfsigen Kry- 
stallisation am meisten förderlich ist, sondern auch der 
geschmolzene Körper den höchst möglichen Grad der Dich- 
tigkeit erreiche, dessen er im flüssigen Zustande fähig ist. « 


1) Leonhard u. Bronn’s Neues Jahrb, f. Min. etc, 1852, S. 785. 
2) Ebend. S. 786. 
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Was die letzte Bemerkung betrifft, so berührt dieselbe 
eigentlich nicht das Verhältnifs, welches Duvernoy dar- 
zustellen beabsichtigt; es ist ja eine allgemein anerkannte 
Sache, dafs ein im flüssigen Zustande bis unter seinen Ge- 
frierpunkt abgekühlter Körper ie dem Augenblicke seiner 
Erstarrung zu der Temperatur seines Gefrierpunktes zurück- 
kehrt, und die Dichtigkeit, welche dieser Temperatur ent- 
spricht, darf nicht ohne Weiteres mit der Dichtigkeit der 
Flüssigkeit bei niederer Temperatur verglichen und die 
Differenz nicht ohne Weiteres der Krystallisation zuge- 
schrieben werden. Auch treten gerade in solchen Fällen 


‘sehr plötzliche Krystallisationen, nie aber allmählige regel- 


mäfsige Ausbildungen von Krystallen ein. Im Uebrigen 
besagt Duvernoy’s eigene Darstellung deutlich genug, 
dafs es sich um eine Ausdehnung in Folge vollkommnerer 
Ausbildung der krystallinischen Aggregation handle. Ja, 
Duvernoy beobachtete selbst, dafs manche Körper, welche 
bei sehr langsamer und allmähliger Abkühlung eine Aus- 
dehnung zu erleiden scheinen, bei rascher Abkühlung offen- 
bar sich zusammenziehen, indem sie aus dem flüssigen in 
den festen Zustand übergehen '). Unmittelbar hieran knüpft 
sich dann eine Stelle, welche deutlich ergiebt, dafs Du- 
vernoy die bei der Krystallisation sich geltend machende 
vorherrschende Ausdehnung in gewissen Richtungen mit der 
Volumvermehrung verwechselte, in Folge deren das speci- 
fische Gewicht abnimmt. Denn seine ganze Abhandlung 
knüpft sich an das Schwimmen des Eises auf dem Wasser, 
und doch folgt nun hier ?) eine Unterstützung der Be- 
hauptung eines ähnlichen Verhaltens aller krystallisirenden 
Körper durch Hinweisung auf die Nothwendigkeit, dafs bei 
der Krystallisation eine Ausdehnung, wenigstens nach ge- 
wissen Richtungen, gegenüber der Kugelform der Flüssig- 
keiten sich geltend mache. Aber darin liegt nicht das 
Wesen der Sache — es miifste sonst eine Bleikugel spe- 
cifisch schwerer seyn, als etwa ein Bleiprisma. — Dann 
1) Leonhard u. Bronn’s Neues Jahrb. f. Min. etc. 1852, 8.784. 
2) Ebend. S. 784. 
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freilich kommt auch Duvernoy selber auf die Zwischen- 
räume zu sprecben, welche die Ursache eines gröfseren 
Volumens der Krystalle seyn müssen '). Diese aber ent- 
sprechen meistens nicht den vorherrschenden Ausdehnungs- 
richtungen, den Cohisiowsmaximen, in welchen die krystal- 
lisirende Substanz vorzugsweise zu wachsen strebt, sondern 
sind denselben parallel, indem sie den Cohdsionsminimen 
entsprechen. 

Die Versuche über das Verhiiltnifs des specifischen Ge- 
wichts krystallisirter Mineralien und der aus solchen durch 
Schmelzung dargestellten Gläser hält Duvernoy mit Recht 
nicht für beweisend gegenüber entgegengesetzten Beobach- 
tungen. Der Grund, welchen Duvernoy hierfür geltend 
macht, die Erstarrung der plutonischen Gesteine unter höhe- 
rem Drucke und ibre Krystallisation aus einer dichteren 
Flüssigkeit ?), ist für mich natürlich nicht gültig. Allein 
auch ohne diese Annahme ergeben sich Vergleiche, welche 
einen Schlufs aus jenem Verhältnisse kaum statthaft er- 
scheinen lassen. 

Wismuth, in einer gläsernen Röhre geschmolzen, zer- 
sprengt dieselbe beim Erstarren. Auch wird die zuerst 
gebildete Erstarrungskruste durchbrochen durch die innere 
noch flüssige Masse, welche theilweise herausquillt. » Diese 
Erscheinung kann offenbar auf keinem anderen Grund be- 
ruhen als darauf, dafs das Wismuth, indem es vom ge- 
schmolzenen in den festen Zustand übergeht, vermöge des 
Bestrebens seiner Atome, sich nach den Gesetzen der Kry- 
stallisation zu ordnen und nach bestimmten Richtungen 
anzureihen, sich ausdehnt und in Folge dessen ein Theil 
der noch flüssigen Masse im Innern einen Ausweg sucht ?).« 
Aebnlich wie das Wismuth verhält sich Wismuthsesquisul- 
phuret und Wismuth-Antimon, sowie, nach Duvernoy, 
eine Legirung von 6 Theilen Wismuth und 4 Theilen Zinn 

und 
bi x Leonhard u. Bronn’s Neues Jahrb. f. Min. etc. 1852, S. 785. 
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und die Newton’sche von 8 Wis- 


muth, 5 Blei und 3 Zinn. Bei letzterer »sieht man bei ge- 
nauerer- Betrachtung während des Erkaltens ganz kleine 
Tröpfchen der flüssigen Masse sowohl an den Seiten als 
auf der oberen Fläche des erstarrenden Metalls heraussi- 
kern. Nachdem diese Erscheinung vorübergegangen und 
die Masse äufserlich erstarrt und schon ziemlich abgekühlt 
st, fängt sie wieder an sich zu erwärmen und zugleich 
springt das Gläschen mit Gewalt aus einander ').« Es zeigte 
dieselbe Erscheinung auch die leichtflüssige Verbindung von 
2 Wismuth, 1 Zinn und 1 Blei, wenigstens in der Weise, 
dafs sie »nachdem die Oberfläche längst erstarrt und bei- 
nahe erkaltet war, plötzlich ein sternförmiges Springen des 
Gläschens« bewirkte, ohne dafs ein Herausquillen der noch 
flüssigen Theile beim Erstarren beobachtet worden ware’). 
Antimon*), Antimonsulphuret und Antimonoxyd verhielten 
sich ebenso und zersprengten das Schmelzglas, besonders 
bei langsamer Erkaltung; in geringerem Grade Zink und 
besonders Zinn. Letzteres erfüllte, an der Luft, ohne künst- 
liche Verlangsamung, erkaltend, das Schmelzgläschen nicht 
überall genau, sondern liefs hie und da Höhlungen zwi- 
schen der Oberfläche des Metalls und der Gefälswand, 
langsam erkaltend dagegen erfüllte es das Gläschen voll- 
ständig *). Dieses Verhalten zeigt deutlich, dafs der Ue- 
bergang in den rigiden Zustand mit einer Volumvermin- 
derung verbunden, und dafs die scheinbare Volumvermeh. 
rung der krystallinischen Aggregation zuzuschreiben ist. — 
Eine Ausdehnung bei langsamer Abkühlung beobachtete 
Duvernoy auch beim Zinnsulphuret, Phosphorzinn und 
Arsenikzinn °). 
1) Leonhard u. Bronn’s Neues Jahrb. f. Min. etc. 1852, S. 787. 
2) Ebend. S. 788. 
3) Duvernoy erwähnt nicht, dafs dem Antimon bisher gerade im Ge- 
gensatze zum WVismuth ein entgegengesetztes Verhalten zugeschrieben 


worden ist. Der VViderspruch ist aber jedenfalls sehr zu beachten und 
verdient nähere Prüfung. 


4) Leonhard u. Bronn’s Neues Jahrb. f. Min. etc, 1852, S. 788. 4 
5) Ebend. S. 789. 
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Es mufs auffallen, dafs das een der Schmelz- 
 gläschen stets unbedingt und ungetheilt einer Ausdehnung 
_ der erstarrenden Masse sugeschrieben worden ist, während 
dasselbe doch ebensowohl von einer Zusammenziehung des 
bei der Schmelzung stark erhitzten und ausgedehnten und 
in diesem Zustande von der Flüssigkeit gefüllten Glases 
 herrühren kann. Durch Nichtberücksichtigung der Zusam- 
 menziehung des Glases bei der Temperaturverminderung 
kam Dortous de Mairan, ein französischer Akademi- 
ker, auf den Trugschlufs, dafs das Eis mit Abnahme der 
Temperatur sich ausdehne '). Gesetzt die das Glas erfül- 
 lende Flüssigkeit erstarre ohne Volumveränderung, so mufs 
a der Abkühlung entweder das Glas zerspringen oder 
die noch flüssige innere Masse ausgeprefst werden. Ge- 
schieht beides nicht, so ist diefs schon ein sicherer Be- 
weis für die Volumverminderung der erstarrenden Schmelz- 
masse, wenn auch alle anderen Beweise fehlen. Nicht 
aber kann umgekehrt das Springen des Gefäfses die Vo- 
lamvermehrung der erstarrenden Masse genügend bewei- 
sen. Auf die Volumveränderung des benutzten Gefäfses 
hat Duvernoy bei seinen Versuchen nirgend Rücksicht 
genommen. Der hieraus entspringende Fehler ist daher 
bei allen seinen Versuchen stets in Rechnung zu bringen, 
und mufs das Urtheil über die Bedeutung der beobachte- 
ten Erscheinungen wesentlich modificiren. 

Das Ausquillen der inneren flüssigen Masse scheint au- 
fserdem theilweise auf Rechnung der Temperaturerhöhung 
geschrieben werden zu dürfen, welche beim Erstarren der 
äufseren Masse bei den Metallen, welche diese Erschei- 
nung vorzüglich deutlich zeigen, beobachtet worden ist. 

Beim Blei gelang es nur bei einigen Versuchen mit 
gröfseren Mengen sich »zu überzeugen, dafs auch dieses 
Metall keine Ausnahme von der für die übrigen geltenden 
Regel mache.« Stets aber beobachtet Duvernoy aufser- 
dem, dafs das Blei, je langsamer es erkalte, desto voll- 


DR = Dissertation sur la glace. Paris 1749. Pogg. Aon. d. Phys. u, 


Chem. Bd. 64, S. 113. 
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ständiger und gleichmälsiger den Raum der Gefäfse aus- 
fille und desto genauer an ihren Wandungen anliegt '). 
Ich komme etwas weiter unten auf diesen Gegenstand zu- 
rück. — Bleiverbindungen, welche eine deutlicher krystal- 
linische Structur annehmen (denn, dafs das Blei ein amor- 
phes Metall sey, wird kaum Jemand behaupten wollen, 
wenn es auch noch so sehr kryptokrystallinisch ist) verhielten 
sich dagegen deutlicher in Uebereinstimmung mit den übri- 
gen Metallen, so Arsenikblei und Antimonblei (Letterngut 
—3 Blei und 4 Antimon). Schliefslich erwähnt Duver- 
ey; dafs wal Gufseisen nach Réaumur, Kupfer nach 
Karsten und Silber nach Persoz sich während des Er- 
starrens ausdehnen ?). 

Aus allen diesen Beobachtungen schliefst Duvernoy, 
dafs der Punkt der höchsten Dichtigkeit der Metalle, wie 
beim Wasser, einige Grade über dem Erstarrungspunkte 
liege und dafs dieselben unterhalb dieses Punktes wieder 
eine Ausdehnung erleiden »indem die Atome diejenige 
Lage zu einander annelmen, welche die Krystallisation 
vorbereitet«®). Dieser Ansicht mufs ich entgegentreten, 
indem dieselbe auf einer vollständigen Verwechselung der 
wirklichen Moleculardichtigkeit der rigiden Substanz und 
der scheinbaren der krystallinischen Aggregation beruht. 
Nur durch letztere erfolgt eine Ausdehnung der Totalmasse, 
aber als Folge der krystallinischen Structur und um so 
ausgezeichneter, je vollkommner letztere sich ausbildet. 
Diese Ausdehnung erfolgt trotz der Dichtigheitssunahme 
der erkaltenden Massentheilchen, welche letztere durch 
dieselbe getrübt, ja verhüllt werden kann und dagegen 
um so deutlicher hervortritt, je mehr die krystallische 
Structur entweder durch geringe Neigung der Substanz 
oder durch rasche Erkaltung unterdrückt bleibt. 

Duvernoy meint, dafs die Metalle die Eigenschaft 
besäfsen, »in demjenigeu Zustande, welcher ihrer völligen 
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Verflüssigung unmittelbar vorhergeht, einen gröfseren Raum 
einzunehmen, als im Zeitpunkte der völligen Verflüssigung. « 
Diese Eigenschaft soll aufser durch die obigen Beobach- 
tungen auch noch durch die bewiesen werden, dafs, wenn 
man Zink, Blei oder Zinn, in einer Glasröhre geschmol- 
zen, hat erstarren lassen und dieselben dann über der 
Weingeistlampe wieder geschmolzen werden, » kleine Tröpf- 
chen des schmelzenden Metalls aus der noch festen übri- 
gen Masse hervordringen, zwischen dieser und den Wan- 
dungen des Glases emporsteigen und sich, zu einem oder 
ein paar Tropfen vereinigt, über die obere Fläche des 
Metalls erheben. Hier erhalten sie sich bis die ganze 
Masse flüssig geworden, worauf sie schnell zusammen- 
sinken '). 

Um dieses Verhalten noch sicherer zu prüfen, füllte 
Duvernoy eine starke halbkugelförwige Eisenblechkap- 
sel, in deren aufgelötheten, flachen Deckel, hart am Rande, 
eine mit kurzer Steigröhre versehene Oeffnung angebracht 
war, mit etwa 1 Pfund geschmolzenen Bleies, welches sie 
genau füllte, nachdem dasselbe erkaltet war. »Hierauf 
wird es (das Gefäls) über der Weingeistlampe erhitzt, 
wobei man das Feuer hauptsächlich auf derjenigen Seite 
wirken läfst, welche der im Deckel befindlichen Oeffnung 
entspricht, um das Metall hier zuerst in Flufs zu bringen. 
Ist dieser Wärmegrad erreicht, so tritt das schmelzende 
Metall aus der Oeffnung im Deckel hervor, indem es ein 
Kugelsegment bildet, welches sich allmälig vergröfsert, 
bis auf einmal, während das Feuer unter dem Gefäfse 
gleichmäfsig fortbrennt, die kugelförmige Wölbung des 
hervorgetretenen Metalls anfängt sich abzuplatten und mehr 
oder weniger zusammenzusinken. Erst wenn die Erwär- 
mung weiter fortgesetzt wird, fängt die Oberfläche wie- 
der an, sich zu wölben und wieder stärker aus dem Ge- 
fafse hervorzutreten.« Dieser ganze Versuch, bei welchem, 
wie Duvernoy weiter unten nochmals hervorhebt, es 
durchaus darauf ankommt, dafs die Erhitzung des Metalls 
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»nicht zu schnell und gleichmäfsig durch die ganze Masse « 
bis zur Verflüssigung gesteigert werde — wodurch man 
doch, nach der von Duvernoy gegebenen Deutung, ein 
viel auffälligeres Hervortreten der Erscheinung erwarten 
müfste! — beruht auf einem Irrthum. Das erkaltende Me- 
tall — nicht blofs Blei, Duvernoy machte das Experiment 
mit mehreren anderen Metallen und Legirungen — zieht 
sich beträchtlich zusammen, so beträchtlich, dafs selbst das 
Gufseisen, welches krystallinische Structur annimmt und in 
Folge dieser gewils eine Ausdehnung seiner Totalmasse 
erleidet, der die so schöne und vollständige Ausfüllung 
der Gufsformen zugeschrieben werden mufs, in seinem In- 
nern Blasenräume bekommt. Diese spielen gewils, da sie 
wahre Vacua sind, beträchtlich mit bei der Erscheinung, 
dafs das feste Gufseisen auf dem geschmolzenen schwimmt. 
Diese von Reaumur bemerkte Erscheinung, beobachtete 
Duvernoy ebenfalls am Blei, Zinn, Zink, Wismutb, An- 
timon und mehreren Legirungen. Allein auch bei diesen 
findet, aufser der Vermehrung des Totalvolumens (schein- 
baren Dichtigkeitsverminderung), in Folge der krystalli- 
schen Aggregation auch die Bildung leerer Räume im In- 
nern statt. Da dieselben in der Berührung mit der Gefäls- 
wand oder der Luft rascher erstarren, als im Innern, so 
bemerkt man auch bei solchen Metallen, deren krystalli- 
nische Structur höchst gering ist und bei welchen also 
die Verdichtung mit abnehmender Temperatur nicht er- 
heblich durch die, mit jener verbundene, scheinbare Vo- 
lumvermehrung verhüllt wird, von der wirklich stattfinden- 
den Volumverminderung nichts. So besonders beim Blei, 
welches, seiner oben berührten Eigenschaft wegen, hier 
sehr beweisend seyn mufs. Man kann mit Blei trefflich 
Formen ausgielsen z. B. Kugeln giefsen, welche jede Un- 
ebenheit der Kugelform genau wiedergeben. Allein im In- 
nern eines jeden Bleigusses von der gröfsten Barre bis 
zum Schrotkorn fehlen Blasenräume nicht. Ia einer jeden 
Kugel findet sich ein solcher sehr beträchtlicher, dessen 
Durchmesser nach meiner Messung bei einer Bleikugel 
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+ bis 4 des Kugeldurchmessers beträgt, in der Nähe des 
Centrums. Dieses Experiment kann jeder Leser augen- 
blicklich machen; ich habe kleine und grofse Kugeln ge- 
gossen und durchschnitten und mich so oft von der Un. 
fehlbarkeit überzeugt, dafs ich es nicht der Mühe werth 
halte, weitere Versicherungen hinzuzufügen. In diesem 
Augenblick habe ich den Versuch wieder an zweien Büch- 
senkugeln gemacht, welche auf diesem Papiere liegen, in- 
dem ich schreibe. Bei den im gewöhnlichen Kugelgielser 
gefertigten Kugeln liegt die Blase immer zwischen dem 
Centrum und der Eingufsstelle, mitunter der Oberfläche 
sehr nahe, wenn nämlich die Eingufsöffnung überfüllt war, 
weil dann in deren Nähe die Erkaltung zuletzt eintritt. 
Die von Duvernoy angewandte Vorrichtung ist einem 
Kugelgiefser im Wesentlichen sehr ähnlich. In einer Halb- 
kugel von 1 Pfund Blei mufs ein sehr beträchtlicher Bla- 
senraum vorhanden seyn. Wird nun diese Vorrichtung 
an der Seite der Eingufsöffnung erhitzt, so ist es ebenso 
natürlich, dafs das durch die Erhitzung sich ausdehnende 
Metall bier hervorquillt, wie die Erscheinung, dafs es in 
dem Momente, wo die Verflüssigung bis zur Wand des- 
Blasenraums, eines Vacuums, vorschreitet, eine augenblick- 
liche Senkung des Niveaus eintritt. Der Blasenraum wird, 
sobald die Rigidität seiner Wandung an .einem Punkte 
genügend vermindert ist, durch das hereinstürzende flüs- 
sige Metall erfüllt. Dann aber geht die Ausdehnung der 
Metallmasse durch die gesteigerte Temperatur wieder ih- 
ren ordentlichen Gang! 

In der Wandung des Hohlraumes innerhalb einer Blei- 
kugel bemerkt man mitunter deutliche Spuren von Kry- 
stallisation. Ich habe solche gesehen, welche einige Aehn- 
lichkeit mit den Gestaltungen des Wismuths besafsen, wie 
sie bei letzterem Metalle durch den Abgufs des noch flüs- 
sigen Metalls aus einem Tiegel, nachdem die geschmolzene 
Masse halb erstarrt ist, so schön zum Vorschein kommen. 
Jedoch habe ich beim Blei nie andere als dreieckige der- 
artige Bildungen gesehen, welche Octaéderflichen anzu- 


| | 
m 
% 
2 
= 
E 


87 


deuten schienen. Diese Spuren krystallischer Formen ragen 
aus der Wandung in den Blasenraum hinein, was mir sehr 
merkwürdig zu seyn scheint, da der Hohlraum durch die 
Contraction der Masse entstanden ist und die Krystallisa- 
tion dieser hier gleichsam zu troizen scheint. Auch die 
beiden Kugeln, welche in diesem Augenblicke vor mir 
liegen, zeigen solche eckige, aber verrundete, Vorragungen 
an den Wandungen der Blasenräume. 

Duvernoy macht weitere Versuche mit Schwefel. Die- 
ser zeigte nach der Schmelzung ohne künstliche Verlang- 
samung erkaltet eine Zusammenziehung beim Erstarren. 
Wurde dagegen die Abkühlung künstlich@verlangsamt, so 
war das Glas nach dem Erstarren zersprengt, »der Schwefel 
bildete eine gleichförmige, hart an den Wänden des Kölb- 
chens anliegende Masse; an seiner Oberfläche befanden 
sich einige Sprünge, welche wahrscheinlich durch den Druck 
entstanden waren, welchen die später erstarrenden inneren 
Theile gegen die bereits fest gewordene Rinde ausgeübt 
hatten').« Duvernoy bemerkt in einer Anmerkung, 
dafs der langsam erkaltete Schwefel trotz der offenbar statt- 
gefundenen Ausdehnung ein höheres specifisches Gewicht 
besessen habe, als der rasch erkaltete, welcher deutlich eine 
Volumverminderung verrieth. Leider..fehlen die Zablen-. 
angaben. Immerhin ist eine solche Erfahrung beweisend 
genug für die bei der scheinbaren Volumvermchrung statt- 
findende Täuschung. — Uebrigens zeigt gegossener Schwe- 
fel (Stangenschwefel) in seinem Innern häufig deutliche An- 
lage zu körnigem Gefüge, selbst Poren und Spuren von 
Krystallformen. Die Auseinanderdrängung der Wände 
scheint mir in obigem Falle dem Wachsthum der in der 
Masse versteckten Krystallindividuen zugeschrieben werden 
zu müssen, welches durch die langsamere Abkühlung be- 
günstigt wurde; doch diesen Gegenstand berühre ich erst 
weiter unten. 

Duvernoy-machte fernere Versuche mit verschiedenen 
Salzen. Kochsalz, Chlorkalium, phosphorsaures und schwefel- 

1) Leonhard u. Bronn’s Neues Jahrb. f. Min. ete. 1852, S. 793. r 
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saures Natron, kohlensaures Kali- Natron, Jodkalium, Brom- 
kalium zersprengten sämmtlich, bei langsamer Erkaltung, die 
Schmelzgläser, während z. B. Jodkalium an der Luft er- 
kaltend sich so deutlich zusammenzieht, dafs es eine Ver- 
tiefung und viele würflige Sprünge an der Oberfläche be- 
kommt. Ebenso verhielt sich Salpeter; und auch dieser 
zersprengte die Schmelzgläser bei sehr langsamem Erkalten 
und hatte aufser einer gänzlich sprunglosen Oberfläche 
und blaulich-weifsem, etwas durchscheinendem Aussehen, 
wie oben der Schwefel, dann ein höheres specifisches Ge- 
wicht, als der rasch erkaltete, trotzdem dafs dieser sich 
deutlich zusammengezogen, jener sich (scheinbar) ausge- 
dehnt hatte '), Duvernoy glaubt diese Verhältnisse da- 
durch erklären zu müssen, dafs er annimmt, die langsam 
erkalteten Substanzen seyen bei niederer Temperatur fester 
geworden als die rasch erkalteten, und es habe bei jenen 
somit die Flüssigkeit schon eine gröfsere Dichtigkeit be- 
sessen als bei diesen, und seyen daher die rigiden Massen, 
trotz der Ausdehnung, welche mit dem Uebergange in den 
rigiden Zustand verbunden sey, dennoch specifisch schwerer. 
Dieses sind wirkliche Widersprüche zur Erklärung schein- 
barer Widersprüche; aber sie widersprechen nicht nur sich 
selbst, sondern auch'den Erfahrungen der Physik in Betreff 
des einzigen Körpers, von welchem eine Ausdehnung bei 
Abnahme der Temperatur unterhalb eines gewissen Mini- 
mumpunktes angenommen werden zu müssen scheint. Das 
Wasser ist als Flüssigkeit von 0° minder dicht, als bei 
-+4°. Aufserdem aber kehren, wie schon oben erwähnt 
ist, Körper, welche in flüssigem Zustande unter ihren Er- 
starrungspunkt abgekühlt sind, bei ihrer sehr plötzlich er- 
folgenden Erstarrung, zur Temperatur ihres Erstarrungs- 
punktes und somit ‘dosh wohl ohne Zweifel auch zu der 
diesem entsprechenden Dichtigkeit zuriick. 

Wie der Kalisalpeter verbielt sich auch Natronsalpeter, 
sweifack chromsaures Kali und überbasisches Chlorblei, je- 
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doch besonders ersterer nur bei Anwendung gröfserer 
Quantitäten '). 

Unter den wasserhaltigen Salzen, welche, ohne sich zu 
zersetzen, »in ihrem Krystallwasser schmelzen, « erprobte 
Duvernoy beim Alaun, beim Kalihydret, Natronhydrat, 
phosphorsauren Natron, essigsauren Blei und weinsauren 
Kali-Natron mehr oder weniger ausgezeichnet das Zer- 
sprengen der Schmelzgläschen, bei ersterem schon beim 
Erkalten in der Luft, bei den anderen bei künstlich ver- 
langsamter Erkaltung und theilweise nur bei Anwendung 
gröfserer Quantitäten. Bei rascher Abkühlung zeigte das 
Natronphosphat, sowie die beiden zuletzt genannten Salze, 
eine Contraction ?). 

Wenn wasserhaltige Salze ihres Wassergehaltes theil- 
weise oder gänzlich beraubt worden sind, dehnen sie sich 
ebenfalls durch Wasseraufnahme wieder aus, indem sie als 
wasserhaltige Verbindungen krystallisiren. Gypspulver in 
ein Gläschen eingedrückt und darin mit Wasser übergossen 
sprengt das Gläschen. »Dasselbe geschah, wenn das Gyps- 
pulver mit Wasser zu einem dicken Brei angerührt und in 
diesem Zustande in das Gläschen eingedrückt wurde. Es 
ist also nicht die chemische Anziehung des Wassers an 
sich, welche die Ausdehnung bewirkte, sondern die kry- 
stallinische Anordnung der Salztheilchen, was schon daraus 
hervorgeht, dafs die Gläschen nicht sogleich springen, wenn 
das Wasser zugegossen und angeschluckt wird, sondern 
erst längere Zeit darauf *), « 

Auf diesem Verhalten beruht bekanntlich die aufser- 
ordentliche Tauglichkeit des Gypses zu plastischen Zwecken, 
ebenso wie die Vortrefflichkeit des » plastischen « Schwefels, 
bei welchem ebenfalls mit der krystallinischen Aggregation 
der Theilchen eine die Schärfe der Abformung aufserordent- 
lich unterstützende Ausdehnung des Totalvolums erfolgt. 
Da aber beim Gypsbrei von einem Uebergange aus dem 
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flüssigen Zustande in den festen bei den Gypstheilchen 
gewils nicht die Rede seyn kann, so beweist aber dieses 
Beispiel sehr verständlich, dafs die Ausdehnung: nichts mit 
diesem Uebergange zu thun hat, sondern nur von der 
krystallischen Aggregation abhängt. 

Wie der Gyps verhielten sich geglühtes Natronphosphat 
und Alaun, welcher letzterer, indem er wieder Wasser auf- 
nimmt, selbst starke irdene Töpfe zersprengte'). Auch 
schwefelsaures und kohlensaures Natron und Bittersals gaben 
im Wesentlichen und bei richtiger Anorduung des Experi- 
ments dasselbe Resultat ?), Borax ebenfalls; ferner Kupfer- 
vitriol. »Wenn man eine in der Siedhitze gesättigte Auf- 
lösung von schwefelsaurem Kupfer zu erhitzen fortfährt, 
so schlägt sich ein Theil des Salzes in Gestalt eines hell- 
blauen Pulvers nieder, welches weniger Wasser zu ent- 
halten scheint, als das krystallisirte Salz. Läfst man das 
Gläschen bierauf, wie mehrere Versuche zeigten, ruhig 
stehen, so springt dasselbe nach kurzer Zeit, indem das 
pulverartige Salz ohne Zweifel sein Krystallwasser aus der 
überstehenden Flüssigkeit wieder anzieht und in den kry- 
stallinischen Zustand zurückkehrt ®).« 

In diesem Falle ist die Deutung der Beobachtung ge- 
wifs eine sehr schwierige und überhaupt nur nach weiterer 
Untersuchung möglich. 

Ob auch bei dem Uebergange in Wasser gelöster Sub- 
stanzen in den festen Zustand eine Ausdehnung erfolge, 
war nicht zu erweisen *), Dagegen machte Duvernoy 
mehrere Versuche über die Volumveränderung bei der Auf- 
lösung von Salzen in Wasser. Das Ergebnifs war ein sehr 
verschiedenes, indem bald die Lösung ein gröfseres Volum 
annahm, als die Summe der Volumina des Wassers und 
des zu lösenden Körpers betrug, bald dagegen eine Volum- 
verminderung sich bemerklich machte. Der Verfasser findet 
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mit Recht, dafs diese Ergebnisse keine Schliisse gestatten, 
da offenbar die einen Körper mehr, als die anderen geneigt 
sind, in der Lösung mit dem Wasser theilweise oder ganz 
chemische Verbindungen einzugehen. Duvernoy liefs die 
za prüfenden Salze in luftfreier wälsriger Lösung unter 
einer Oelschicht krystallisiren. Die so erhaltenen Krystalle 
entwickelten bei ihrer Wiederauflösung keine die Versuche 
störenden Luftblasen. Es fand sich, dafs bei einigen Salzen 
die Flüssigkeit in der Steigröhre der Lösungsflasche bei 
der Auflösung sank, bei neuer Krystallisation aber wieder 
stieg, so beim Salpeter, Chlorkalium, Kalisulphat, Chlor- 
natrium, Natronphosphat, Borax, Alaun u. a., bei anderen, 
»wie namentlich dem salzsauren und salpetersauren Ammo- 
niak,« dagegen stieg die Flüssigkeit bei der Auflösung und 
sank dieselbe beim Krystallisiren. »Endlich zeigen noch 
andere Salze eine dritte, zwischen den beiden vorhergehen- 
den mitten innestehende Art des Verhaltens, indem bei 
ihnen, je nach der Temperatur des Auflösungsmittels, bald 
eine Verminderung und bald eine Vermehrung des Volums 
stattfindet.« Dieses Verhalten wurde beim kohlensauren 
Natron, phosphorsauren Natron, weinsauren Kali-Natron, 
kohlensauren Ammoniak und essigsauren Blei beobachtet. 
Die Tewperaturgrade, welche erforderlich waren, ergaben 
sich bei den verschiedenen Salzen verschieden. Auch »je 
nach der verschiedenen Temperatur, bei welcher eine in 
der Siedhitze gesättigte Auflösung krystallisirt,« tritt bald 
Verminderung und bald Vermehrung des Volumens ein‘). 

Diese Resultate, so interessant sie sind, lassen keinen 
Schlufs über die Volumveränderung beim Uebergange von 
Körpern aus dem flüssigen in den festen Zustand zu, indem 
dieselben offenbar wesentlich von den chemischen Zuständen 
der in der Lösung enthaltenen und krystallisirenden Sub- 
stanzen abhängen, welche so mannigfaltig sind, dafs es 
äufserst schwer seyn möchte, sich von denselben genügende 
Rechenschaft, zu geben. So ist unter den angegebenen 
Versuchen auch derjenige, dafs eine gesättigte Kochsalz- 
1) Leonhard u. Bronn’s Neues Jahrb. f. Min. etc, 1852, S, 803—806- 
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lösung bei — 12° zur Krystallisation gebracht wurde, » wo- 

bei ein Theil des Salzes sich krystallinisch absetzte«') und 

dabei ist nicht beriicksichtigt, dafs das Kochsals unter- 

' halb — 10° wasserhaltig, als sogenannter Hydrohalit, kry- 

stallisirt. 

Sehr berücksichtigenswerth ist es immer, dafs auch bei 

S denjenigen Beobachtungen, aus welchen Duvernoy auf 

4 eine Verminderung der Dichtigkeit beim Uebergange in 

den krystallischen, und auf eine Vermehrung der Dichtig- 

keit beim Uebergange in den flüssigen Zustand schliefsen 

möchte, bei dem ersteren Uebergange eine Temperatur- 

erhöhung, bei dem letzteren eine Temperaturerniedrigung 

stattfand?) — Verhältnisse, welche denn doch darauf hin- 

weisen, dafs die von Duvernoy versuchte Deutung nicht 
die richtige seyn kann. 

Zum Schlusse der Mittheilung seiner Versuche recapi- 
tulirt Duvernoy: »Wir glauben in Vorstehendem durch 
hinlängliche Beispiele erwiesen zu haben, dafs die bisher 
nur als Ausnahme betrachtete Eigenschaft einzelner Körper, 
während ihres Ueberganges aus dem flüssigen in den kry- 
stallinisch - festen Zustand sich auszudehnen, einer weit grö- 
fseren Anzahl von Körpern zukommt, wenn dieser ‘Ueber- 
gang sehr allmälig, unter möglichst langsamer Abkühlung 
vor sich geht und dafs die ausdehnende Wirkung der 
Krystallisation, wenigstens nach gewissen Richtungen, wahr. 
scheinlich als allgemeines Naturgesetz betrachtet werden 
darf. « 

Dieser Schlufs ist theilweise in den Versuchen durchaus 
nicht begründet, theilweise dagegen enthält derselbe wie- 
derum eine Verwechslung der Volumzunahme mit der Aus- 
dehnung nach gewissen Richtungen, eine Verwechslung 
der Veränderung des specifischen Gewichtes mit der Kry- 
stallisation. 

Duvernoy geht dann zu einer Anwendung obiger 
Schlüsse auf die Theorie der Bildung der Erdoberfläche 

1) Leonhard u. Bronn’s Neues Jahrb. f. Min. etc. 1852, S. 803. id 
* Ebend. S. 807. 
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da der Gebirge über, bei welcher die plutonistische Hy- 
pothese vor Allem als »nahezu erwiesene Thatsache« an- 
genommen und zu Grunde gelegt wird. In diese Betrach- 
tungen kann ich Demselben nicht folgen und bedaure, dafs 
eine Arbeit, welche so viele vortreffliche Experimente zur 
Grundlage ihrer Deducticnen macht, sich schliefslich in 
mifswüchsigen Phantastereien, wie Krystallisationen der Ge- 
birgsarten, dendritisch gruppirten Bergketten und anderen 
Gegenständen aus der »Krystallographie« »unseres Pla- 
neten« verläuft '). 

Dafs die scheinbare Verminderung des specifischen Ge- 
wichtes nicht aus einer wirklichen Volumenvermehrung 
beim Uebergange der Körper aus dem flüssigen in den 
festen Zustand erklärt werden dürfe, sondern nur von der 
krystallischen Aggregation und der, von dieser abhängigen, 
krystallischen Structur verursacht werde, geht gewifs aus 
dem Umstande hervor, dals jene scheinbare Verminderung 
des specifischen Gewichtes sich in dem Maafse bemerkbarer 
macht, als entweder die der Substanz so zu sagen speci- 
fisch eigene Tendenz oder aber die äufseren Umstände 
die krystallinische Structur ausgezeichneter zum Vorschein 
kommen lassen. Bei Metallen, welchen eine solche Ten- 
denz in sehr geringem Grade eigen ist, wie Blei (auch 
Gold würde sich zu Versuchen gewifs vorzüglich eignen), 
tritt ungetrübt die Verdichtung mit abnehmender Tempe- 
ratur hervor. Es beruht ein interessantes Verfahren zur 
Scheidung des Bleies vom Silber theilweise auf Erschei- 
nungen, welche hier wesentlich zu berücksichtigen sind, 
nämlich: Das Affiniren des silberhaltigen Bleies durch Kry- 
stallisation 2) nach Pattinson’s Methode. Das silber- 
haltige Blei, gleichgültig ob reicher oder ärmer, wird in 
einem Kessel geschmolzen. Nachdem man es in vollen 
Flufs gebracht hat, entfernt man das Feuer und verschliefst 
den Ofen, um langsame Abkühlung eintreten zu lassen. 


1) Leonhard u. Bronn’s Neues Jahrb. f. Min. etc. 1852, S. 808—821. 
2) Annales des Mines. Ser. III. Vol. X. p. 381 ff. — Pogg. Annalen 
u Chem. Ba. 4], S. 203 ff, 
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Diese äufsert sich zuerst an der Oberfläche des Metalles 
am Rande des Kessels, woselbst das Blei sich ansetzen 
will. Dieses wird jedoch durch Rühren mit einem Stabe 
verhindert. In der flüssigen Metallmasse setzen sich von 
einem gewissen Augenblicke an Krystalle am Grunde ab, 
welche stets silberärmer sind, als das noch flüssig bleibende 
Blei, welches gleichsam ihre Mutterlauge bildet. Diese 
Krystalle, welche schwerer sind, als die flüssige Metall- 
masse, werden mit einem Schaumlöffel herausgefischt. Man 
trennt so das Blei in zwei verschiedene Legirungen, eine 
silberärmere krystallisirte und eine silberreichere noch flüs- 
sige, welche Scheidung man auf jeden beliebigen Grad 
treiben kann. Die silberreichere Legirung erstarrt schliefs- 
- lich natürlich ebenfalls und wird dann in die gewöhnliche 
Treibarbeit genommen. Die grifsere Schwere der abge- 
schöpften Bleikrystalle kann wohl nicht ihrem geringeren 
Silbergehalte zugeschrieben werden; denn der Silbergehalt 
des in diese Behandlung gelangenden Bleies ist ein zu ge- 
ringer, als dafs derselbe bei dem geringen Unterschiede 
des specifischen Gewichts von Blei und Silber einen Aus- 
schlag geben könnte. Obendrein zeigt die Erfahrung, dafs 
sich in der Schmelzflüssigkeit Blei und Silber nicht scheiden, 
sondern nur durch die Krystallisation eine Begünstigung 
der Bleiatome gegenüber den Silberatomen, aber auf diese 
immer nur in beschränkter Weise, stattfindet. 


(Schlufs im nächsten Heft.) 
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V. Ueber Pseudomorphosen, Beiträgen zur 
Charakteristik einiger Arten derselben; 


(Vierte Fortsetzung.) hi 


n einer vor Kurzem von mir erschienenen Schrift iiber 
den Paramorphismus ') versprach ich (S. 123), nächstens 
eine vollständige Zusammenstellung aller von mir bisher 
über die Krystallform des Paläo-Natrolith (Spreusteins) 
gemachten Beobachtungen zu geben, und darauf eine Deu- 
tung des gesammten Flächen-Complexes dieses Minerals 
zu basiren. Ich sehe mich gegenwärtig in den Stand ge- 
setzt, dieses Versprechen zu erfüllen. 

Die Krystallform des Paläo-Natrolith?) habe ich, seit 
einer Reihe von Jahren, an mehr als 60 verschiedenen 
Krystall-Individuen zu beobachten Gelegenheit gehabt. An 
33 dieser Krystalle und Krystallbruchstücke liefsen sich 
Winkelmessungen vornehmen, die zu folgenden Resulta- 


ten führten. Die gewöhhlichste Form, in welcher sich der 


Paläo-Natrolith findet, zeigt die untenstehende Figur. Ein 


Seiten - Ansicht, Grundrißs. 
a 


a 


1) Der Paramorphismus und seine Bedeutung in der Chemie, Minerals- 
gie und Geologie. Braunschweig, bei Vie weg. 


2) Diese Ann, Bd. 89, S, 37 und Bd. 91, S. 386. 
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der scharfen Seitenkanten durch das klinodiagonale Fla- 
_ chenpaar zz, zugespitzt durch eine vordere Hemipyramide 
A = und eine hintere schiefe Endfläche p. 
3 Allein aufser diesen — zum Theil wenigstens — häu- 
 figsten Flächen, treten an manchen Krystallen noch ver- 
schiedene andere auf. In dem Folgenden habe ich eine 
 Vebersicht sämmtlicher beobachteten Gestalten gegeben, 
und bei jeder derselben angeführt, an wie vielen Krystal- 
len dieselbe wahrgenommen und gemessen wurde. 


1) Die Hemipyramide rr = 136°, an 6 Kry- 
3 stallen. 

2 Br 2) Eine zweite vordere Hemipyramide r'r' = 121° (120° 
= 122°), an 4 Kr. '), 

8) Eine dritte vordere Hemipyramide r"r" = 76° — 77°, 
an 2 Kr. 

Ps “Ss 4) Eine hintere Hemipyramide r,r, = ungefähr 80°, an 
2 Kr. 

5) Eine hintere schiefe Endfläche p = 50° (48° — 50°), 


an 7 Kr. ?). 
6) Eine zweite hintere schiefe Endfläche p' = 38° — 39°, 
coe an 3 Kr. 
4 7) Das Prisma MM = 126° (125° — 126°), an 19 Kr. 
8) Ein zweites Prisma M' M' = 90°, an 5 Kr. 
9) Ein drittes Prisma M"M" = 106°, an 1 Kr. ee! 
q 10) Ein viertes Prisma M” M" = 144°, an 3 Kr. 
11) Eine auf die scharfe Seitenkante der Prismen aufge- 
setzte Abstumpfungsfliche 117°, an 11 Kr. *). 
12) Der ebene Winkel o=105° (105° — 106°) an 
8 Kr. 
Legt man die Klinodiagonale durch die Punkte a und b, 
so ergiebt sich der Neigungswinkel derselben zur Hauptaxe 


er Die gestrichenen Buchstaben beziehen sich auf Gestalten, welche in der 
obigen Figur nicht angegeben sind. 

2) Die Neigung von p zur Kante von MM wurde meist = 130°, in ein 
Paar Fällen 1° — 2° gröfser gefunden, 
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sehr nahe = 74° '). In Betreff der Formdeutung lassen 
sich hauptsächlich zwei Annahmen machen, indem man ent- 
weder r als Grundgestalt wählen, oder M als Hauptprisma 
und p als + Po betrachten kann. Für jeden dieser beiden 
Fälle ergiebt die Rechnung folgende Ausdrücke für die 
verschiedenen Gestalten. 


I. r= Grundgestalt. a 1. M = Hauptprisma. 
p=—P» 

a:b:c=0,532:1: 1,887 
2) = Pi 


) Po) 


Es diirfte nicht leicht zu entscheiden seyn, welcher 
dieser Annahmen und der daraus sich ergebenden Form- _ 
deutungen der Vorzug gebühre. Die Annahme I. hat es 
für sich, dafs in Folge derselben, sowohl P als w P (ob- 
wohl letzteres nur Imal beobachtet) unter den Gestalten 
auftritt, während bei der Annahme II. die Hauptpyramide P 
gänzlich fehlt, was jedoch keinen Grund zu einer Ver- 
werfung abgeben kann. 

Die Parameter der Grundgestalt in II. kommen denen 


der Hornblende sehr nahe. Es ist nämlich 
a:b:c=0,532:1: 1,887 beim Paläo- Natrolith. A 
a:b:c—=0,540:1:1,837 bei der Hornblende. 


Allein dadurch ist natürlich noch keinesweges eine Iden- 


) sin 125° . sin 105° — cot 125° = cot 74° 4. auch he 


Poggendorff’s Ann. Bd. XCIN. 
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_ tität der Formen beider Mineralspecies ausgesprochen; denn 
von den 11 beim Paläo-Natrolith angetroffenen Gestalten 
kommen bei der Hornblende nur 3 vor, nämlich  P, (@ Pe) 
und (bei einem Finnländischen Amphibol) +P. Aufser- 
dem fehlen mehrere an der Hornblende sehr häufig auf- 
tretende Flächen dem Paläo-Natrolith gänzlich. 

Noch ist einer anderen Aehnlichkeit zu gedenken, welche 
zwischen einer gewissen Combination des Paläo-Natrolith 
und der eines anderen Minerals stattfindet. Die Combination 

oder 
hat zum Theil ganz ähnliche Flächenneigungen wie folgende 
Combination eines Feldspathes 

= eP.P.0P.(mPo), 
sobald nian nämlich den Feldspathkrystall so um seine 
orthodiagonale Axe dreht, dafs die Flächen seines © P den 
Flächen P$ am Paläo -Natrolith entsprechen, wo dann auch 

ungefähr das P des Feldspaths mit dem — Pa des Paläo- 
_Natrolith zusammenfällt. Denken wir uns zwei solche Kry- 
stalle in dieser gegenseitigen Lage, so würden die ent- 
sprechenden Flächenneigungen an beiden etwa folgende 
seyn, wenn wir uns hierbei der oben gebrauchten Bezeich- 
nungen bedienen. 


‚na 141 


Paläo- Natrolith, Feldspath. 
: MM = 130° 129° 8' 
M: M=126° 126° 12’ a 


Der Winkel 9 =105° 115° 26’. 
Eine gröfsere Abweichung findet also nur in Betreff 
des Winkels @ statt *). Selbst wenn man von dieser Ver- 
schied absehen wollte, lassen doch die zahlreichen 


1) Bei etwas verdrückten oder unvollkommen ausgebildeten Krystallen die- 
ser Art, an denen keine genauen Winkelmessungen vorgenommen werden 
können, tritt jene Aehnlichkeit besonders verführerisch auf. Ein solcher 
Krystall befand sich unter den mir von Hrn. Dr. Krantz gütigst zuge- 


sendeten Exemplaren. 


! 4 
| 

| 
| 

| 

{ 


anderen Gestalten des "Palio-Natrolith ı nicht im Entfern- 
testen einen Identifications- Versuch zwischen der Krystall- 
form dieses Minerals und der des Feldspathes zu. Ungeach- 
tet der zwischen Paläo-Natrolith, Hornblende und Feld- 
spath stattfindenden — theilweisen — Form- Aehnlichkeiten, 
bleibt daher unser schon friiher‘ausgesprochenes Urtheil in 
vollster Kraft: dafs der Paläo-Natrolith eine eigenthümliche, 
keinem anderen bekannten Minerale zugehörige Krystallform 
besitzt. 

Wenn die Anhänger eines extremen Pseudomorphis- 
mus — welche in jedem nicht normal ausgebildeten Kry- 
stalle eine durch Stoffwanderung entstandene Pseudomor- 
phose zu erblicken glauben — trotz dieser im Wege stehen- 
den Thatsachen, sich nicht davon abbringen lassen sollten, 
auch den Paläo-Natrolith, welcher in jeder Beziehung als 
ein aboriginer Gemengtheil des Zirkonsyenits erscheint '), 
ohne Weiteres zu den übrigen Pseudomorphosen in den 
Kasten zu werfen, so würden sie hierbei wenigstens darüber 
in einigen Zweifel gerathen müssen; ob denn der Paläo- 
Nätrolith als eine Pseudomorphose nach Hornblende oder 
nach Feldspath zu betrachten sey? Wer sich fiir die erste 
dieser Annahmen entschiede, hatte dann noch chemischer- 
seits das Problem zu lösen, wie es solchenfalls die Natur 
habe ermöglichen können: dafs im Paläo-Natrolith häufig 
Hornblendekrystalle eingewachsen vorkommen? Und wer 
der zweiten Annahme den Vorzug gäbe, würde zu be- 
denken haben: dafs man fast sämmtliche Paläo - Natrolith- 
krystalle in Feldspath eingewachsen findet. In allen Fällen 
und Richtungen ist also hier der Weg zum Pseudomor- 
phismus ein nicht einmal zu forcirender, geschweige denn 
ein motivirter. 

Als ein anderer Nachtrag zu den, in früheren Abschnit- 
ten dieser Abhandlung mitgetheilten Beobachtungen über 
Paramorphosen mag hier ferner das Folgende einen Platz 
finden. 

{2 
1) Diese Ann. Bd, 89, S. 26, — Paramorphismus, S, 30. 
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Der Pitkarandit, eine paramorphe Amphibol. 
Bereits als vom Uralit die Rede war, habe ich dieser Pa- 
 ramorphose gedacht '), beabsichtigte aber damals, das Nähere 
darüber in meinen, ebenfalls in diesen Annalen erscheinen- 
den »Beiträgen zur näheren Kenntnifs des polymeren Iso- 
morphismus « zu veröffentlichen. Inzwischen erscheint es 
mir jetzt zweckmäfsiger — namentlich in Bezug auf die 
weiter unten beschriebene »Schlacken- Paramorphose« — 
diese Veröffentlichung bei gegenwärtiger Gelegenheit er- 
; folgen zu lassen. 
Der Pitkarandit, aus Pitkaranda in Finnland, kommt in 
Krystallen von einem augitischen Habitus vor, wie derselbe 
namentlich an einigen Saliten angetroffen wird; nämlich 
der einfachen Combination Die 
_ Krystalle erreichen an dem Stücke, welches meiner Unter- 
_ suchung vorlag, zum Theil eine Länge von 5 Zoll, bei 
= Breite von $ Zoll und Dicke von 4 Zoll. Sie sind 


_ gruppenweis auf eine krystallinische Masse desselben Mi- 
 nerals aufgewachsen und besitzen die lauchgrüne bis dunkel. 
Dr Farbe einer gewöhnlichen Hornblende. Deut- 
lich spaltbar nur nach einer Richtung, nämlich parallel 
 @Po. Alle Spaltungslamellen aber bestehen, wie man sich 
leicht überzeugt, aus parallelen Fibern, deren Richtung 
_ conform der Hauptaxe des Krystalls läuft. Wir haben es 
also hier mit einer homoaxen Paramorphose ?) zu thun. 
Einzelne jener Fibern sind mitunter etwas über P& hinaus 
verlängert, und machen diese Fläche an manchen Krystallen 
_ mehr oder weniger rauh, wie denn auch die anderen Flä- 
. durch jene fasrige Zusammensetzung einen eigenthiim- 
lichen Seidenglanz erhalten. 
j Die chemische Constitution des Pitkarandit wurde durch 
1 eine Analyse von meinem Assistenten Hrn. Robert Rich- 
ter ermittelt. Derselbe fand dieses Mineral bestehend aus: 


1) Diese Ann. Bd. 91, S. 380 
2) Diese Ann. Bd. 91, S. 379. — Paramorphismus, S. 2. ang 
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Sauerstoff, 

Kieselsäure 61,25 31,80 
Thonerde 0,41 0,19 
 Eisenoxydul 12,71 2,82 
0 Kalkerde 9,17 2,62 
Magnesia 13,30 5,32 

Wasser 2,52 2,24 

100,19. 


Daraus ergiebt sich das Sauerstoff- Verhältnis 


Si: (R) = 31,93 : 11,69. 


Berechnet = 31,93 : 11,61 = 11:4 
also sehr genau entsprechend der ser, 


Si:(R)=11:12 


und dem daraus abgeleiteten Formel- Schema 


Verbindung a, 


%R)Si+(R): Si? 
oder 9 R Si+(R)?Si? 


aod 


- 


fil 
ne x 


(By. 


Zur Aufstellung einer speciellen Formel mufs der be- 
treffende Formel- Inden ausfindig gemacht werden. Als 
solcher ergiebt sich a-+ 35 für die Formel (B), und folg- 
lich ist die specielle Formel für den Pitkarandit 


= 9RSi + (R)* Si? 
(@-+ 3b) 


(C). 


Als Probe auf die Richtigkeit dieser Angabe dient Fol- 
gendes. Mit a bezeichnen wir eine wasserfreie Verbindung 


9RSi+R? Si2, welche aus 11 Atomen Si und 12 Atomen R 
besteht; mit b eine wasserhaltige Verbindung 9RSi+R? Si? 
+3H 9 RSi+2RSi+3H = 11 RSi+3H; nämlich die 


in welcher 1 Atom R polymer-isomorph 


durch 3 Atome H vertreten wird. Es ist within b=11 At. Si 
+11At.R+ 3At.H. Also: 


11Si+12R 


4 


a+3b = 44Si + 45R +9H 
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und das entsprechende Sauerstoff- Verhältnifs für «+35 
Si: R:H = 132: 45:9 
== 44:18:39. . . (D) 

Diese berechnete Sauerstoff-Proportion (D) mufs gleich 

der durch die Analyse gefundenen seyn. 
Si k 
Gefundenes Sauerstoff-Verhältnifs = 31,93 : 10,94 : 2,24 
Nach (D) berechnetes Sauerst. -Verhaltn. = 31,93 : 10,89 : 2,18 
Differenz +0,05 +0,06 
Mithin entspricht die specielle Formel (C) mit gröfstmög- 
licher Schärfe der durch die Analyse gefundenen Zusammen- 
setzung '). 

Der Pitkarandit ist also chemischerseits ein Amphibol, 
welcher als Paramorphose in der äufseren Form eines Augit 
(Salit, Malakolit) auftritt; mithin reiht sich derselbe den 
Uralit-Gebilden an. Speciell könnten wir seine Krystalle 
bezeichnen als: homoaxe Paramorphose von Pitkarandit nach 
Paläo - Pitkarandit. 

Dafs wir den Pitkarandit in chemischer Beziehung mit 
Recht als einen Amphibol zu betrachten haben, ergiebt sich 
aus Folgendem. Zu normalen Krystallen von Amphibol- 
Form ausgebildet, sind bis jetzt Silicate von folgender che- 
mischer Constitution angetroffen worden ?) won Reshsoug 


R? Si? 


und nach Rammelsberg ») aufserdem noch 


1) Paramorphismus, S. 91 — 95. — Eine allgemeine Anleitung zur Be- 
rechnung des Formel- Index werde ich bei einer späteren Gelegenheit 
geben. 

2) Diese Ann. Bd. 89, S.12— 14. — BETTEN S. 38 — 40. 

3) Handwrtrb. Supplem. V. S, 134 — 135. 
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Analyse besteht dieses Mineral aus 
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Ganz in diese Reihe stellt sich das Formel-Schema des 
Pitkarandit 

Höchst wahrscheinlich umfafst also die Augit- Ampbibol- 
Gruppe eine zahlreiche Reihe von Mineralien, deren che- 
mische Constitution dem allgemeinen Formel- Schema 
ecke: n(R)CSi] + m(R)* “ay 4 to 
entspricht. Unter anderen ist mir bereits ein Mineral be- 
kannt, welches die Liicke zwischen dem Pitkarandit und 
den anderen bekannten Amphibolspecies ausfüllen hilft. 

Es ist diefs ein Mineral, welches den Finnländischen 
Pyrallolith (von Storgärd oder Ersby?) begleitet '), Wie 
der Pitkarandit ist es nach einer Richtung spaltbar, und 
wie dieser als Paramorphose zu betrachten. Zwar kenne 
ich keine ausgebildeten Krystalle davon, allein die Spal- 
tungslamellen desselben ergeben sich schon durch das blofse 
Auge, noch entschiedener aber durch mikroskopische Unter- 
suchung im polarisirten Lichte, als ein Aggregat zusammen- 
gehäufter Krystall-Individuen zu erkennen. Nach meiner 


Sein -Sauerstoff- Verhiltnifs wird hiernach 


[Si]: (R) = 33,08 : 12,59 


Sauerstoff, 
Kieselerde 60,06 31,18 
Eisenoayd 0,67 0,20 
Eisenoxydul 1,68 037 
Wasser 4,62 4,11 
d 99,83. b 


dina Meal: 


berechnet = 33,08: 12,41=8:3 


1) Ich besitze nur ein einziges gröfseres Exemplar hiervon, welches ich 
vor einigen Jahren in der hiesigen Königl. Mineralienniederlage kaufte, 


Der ist darin eingewachsen. 
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also entsprechend der Atomen-Proportion 8:9, und dem 
Formel - Schema 


a Im Ganzen kennen wir also bis jetzt — selbst ohne auf 
die oben angeführten anderen, vielleicht noch nicht alle 
ganz verbürgten Beispiele Rücksicht zu nehmen — bereits 
folgende Amphibol - Mischungen: 


ORSi + Si? (Augit in Amphibolform ) 
ıR Si +-1R* Si? (Gewöhnlicher Amphibol) 
3RSi ++ 2R? Si? (Amphibol von Gulsjö, Fahlun, Cziklowa) 


6RSi+-1R*Si? (Amphibolitisches Mineral von Finnland) 
9RSi+1R* Si? (Pitkarandit) 

bei welchen Formeln, der Einfachheit wegen, die Bezeich- 
nungen für das polymer-isomorphe Auftreten des Wassers 
und der Thonerde für respective Magnesia und Kieselerde 
hier weggelassen sind. Alle Glieder dieser Reihe scheinen 
dimorph zu seyn, und sowohl in Amphibol- als Augit-Form 
krystallisiren zu können, wodurch die Möglichkeit der Pa- 
ramorphosen-Bildung gegeben ist. 

Nach Beendigung dieser, sich auf die Paramorphosen 
von Natrolith nach Paläo-Natrolith (Spreustein) und von 
Amphibol nach Paläo-Amphibol (Uralit) beziehenden Nach- 
träge, fahren wir fort in der Beschreibung anderer Para- 


F. Eine Schlach ose. 


Obwohl diese Paramorphose, wie wir sogleich sehen 
werden, sowohl ihrer chemischen als morphologischen Be- 
schaffenheit nach, sich einer der bereits von uns zuvor 
betrachteten Paramorphosen unmittelbar anschliefst, so wol- 
len wir derselben doch einen besonderen Abschnitt wid- 
men, da sie das erste zu näherer Kenntnis gelangte Bei- 
spiel von paramorphen Krystallen einer Eisenhohofenschlacke 
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Ich erhielt dieses Schlacken -Exemplar, nebst mehreren _ 
anderen höchst interessanten krystallisirten Eisenhohofen- 
schlacken ') von Hrn. Rafael Hoffmann in Rufskberg 

bei Temesvar (Banater Gränzbezirk), einem meiner früheren 
Zuhörer an hiesiger Bergakademie. Die bei völlig nor- 
malem Ofengange erzeugte und darauf in flüssigem Zustande 

zu dem bekannten Schlackenziegel-Giefsen (in eisernen For- 

men) verwendete Schlacke bildet eine spargel- bis theegrüne 
Masse von kleinkörnig-krystallinischer (marmorartiger) Be- P 
schaffenheit; die einzelnen krystallinischen Körner mit deut- 
lichen Spaltungsflächen. Sie ist glasglänzend, und an den ‘ 
Kanten mit grünlicher Farbe durchscheinend, Härte: zwi- 
schen Apatit und Orthoklas. Diese so beschaffene Masse 
hat sich nach der einen Seite hin, woselbst ein gröfserer 
Blasenraum vorhanden war, zu zahlreichen Krystallen aus- 
gebildet. Auf einer Oberfläche von etwa 6 Quadratzoll 
befinden sich über Hundert gröfstentheils sehr deutlich aus- 
gebildete Krystalle von 1 — 3 Linien Länge und 5 — 1 Li- 
nien Dicke. Sämmtliche diese Krystalle haben ein und 
dieselbe einfache Form; nämlich ein monoklinoédrisches 
Prisma mit Winkeln von 87° und 93° mit einer auf den 
spitzen Winkel desselben aufgesetzten, unter 74° — 75° 
gegen die Hauptaxe geneigten schiefen Endfläche, entspre- 
chend der augitischen Combination oP.Pm*). Keiner 
dieser Krystalle aber ist von einer homogen-krystallinischen 
Beschaffenheit, sondern jeder derselben bildet gewisser- = 
mafsen ein Bündel dinnstrabliger bis faserförmiger Indi- 
viduen, deren Längenaxen parallel der Hauptaxe des Ge- 
sammtkrystalls liegen. Durch optische Vergröfserung er- 
scheinen solche Krystalle ungefähr so, wie folgende beide 
Figuren angeben. 


I) Dieselben werden von mir näher beschrieben werden in einem Beitrage 


zu Hrn. Geheimerath v. Leonhard’s bekanntem Werke. shite 
2) P@ oder OP, was natürlich auf Annabme beruht, ener ä 


BRIS 


: 
| 
| 
| 
, 
i 


ton} 


Bei Krystallen von der Beschaffenheit wie Fig. 1 sind die 
integrirenden Individuen alle von gleicher Länge und voll- 
kommen regelmäfsig an einander gefügt. Parallel dem kli- 
nodiagonalen Querschnitte gewahrt man auf der Endfläche, 
Pa, dicht nebeneinander liegende feine Einkerbungen, 
welche andeuten, dafs der Krystall aus verschiedenen Schei- 
ben zusammengesetzt ist, von denemjede wieder aus stäng- 
ligen Individuen besteht. Bei Krystallen von der Art 
wie Fig. 2, ist diese eigenthümliche Structur so zu sagen 
zu einer gothischen Architectur mit vielerlei Haken und 
Spitzen ausgeartet. Viele der stängligen Individuen .er- 
scheinen über Po hinaus verlängert, und machen diese 
Fläche rauh und strablig; ganz ähnlich, wie es bei den 
vorhin beschriebenen paramorphen Krystallen des Pitkaran- 
dit (und bei noch mehreren anderen Paramorphosen) der 
Fall ist. Zerbricht man einen dieser Krystalle, so gewahrt 
man auch in seinem Innern mehr oder weniger deutlich 
eine solche Gruppirung; obwohl an manchen Stellen, be- 
sonders nach der Mitte des Krystalls hin, die Verwachsung 
so innig ist, dafs die Masse dicht und fast homogen er- 
scheint. 

Die interessante Beschaffenheit dieser Schlacke veran- 
lafste mich, dieselbe in meinem Laboratorium analysiren 
zu lassen, wobei sich folgende Zusammensetzung dersel- 
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1. Sauerstoff. 2. Sauerstoff. 


Kieselerde 57,09 29,64 57,61 29,91... 
Thonerde 3,94 1,84 4,13 193... 


Eisenoxydul 1,14 0,25 1,12 0,24 


Manganoxydul 4,83 1,08 4,51 1,00 
Kalkerde 23,08 6,95 22,71 6,49 
Talkerde 834 3,34 9,38 3,75 
Schwefel — Spur 
Phosphorssäure —  — Spurr. 
9842... 


Die erste dieser Analysen wurde von Hrn. Pfitz, die 
andere von meinem Assistenten Hrn. Rob. Richter aus- 
geführt. Die entsprechenden Sauerstoff- Proportionen sind: 

(1) [Si}:R = 30,87 : 11,26 

(2) [Si]:R= 31.20: 11,54, 
welche der Proportion 11:4 sehr nahe kommen. Denn 
es ist 


a) Gefunden = 30,87 : 
Berechnet = 30,87:11,23 


Differenz +0,03. 
(2) Gefunden =31,20:1154 
vals Berechnet =31,20:11,35 


Folglich ergiebt sich für unsere, bereits in ihrer Gufseren 
Erscheinung dem Pitkarandit verwandte Schlacke das Ato- 


menverhaltnifs [Si]: R == 11:12 und daraus die Formel 


Si +1 Sie 


welche in ihren stöchiometrischen Verhältnissen identisch 
mit der zuvor für den Pitkarandit abgeleiteten Formel ist. 

Die chemische Substanz des Pitkarandit (stöchiometrisch 
betrachtet) liefert uns mithin ein Beispiel von einer so- 
wohl natürlich vorkommenden als künstlich gebildeten Para- 
morphose. Letztere Art derselben eutstand auf rein feu- 
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wir der ersteren eine plutonische Entstehung beimessen 
müssen. 

Das Schlackenstück, an welchem sich die eben beschrie- 
benen Krystalle von der chemischen Constitution und der 
paramorphen Structur des Pitkarandit befinden, bietet uns 
noch eine zweite lehrreiche Erscheinung dar, welche mit 
jener ersteren im unmittelbaren Zusammenhange steht. Au- 
{ser jenem gröfseren Blasenraume, dessen Wände mit den 
pitkaranditartigen Krystallen überkleidet sind, ist noch ein 
zweiter, kleinerer Blasenraum vorhanden, welcher keinen 
einzigen so beschaffenen Krystall, sondern Krystalle von 
einer wesentlich anderen Form enthält. Es sind diefs mo- 
noklinoédrische Prismen von 125° mit einer unter 145° 
auf die stumpfe Seitenkante aufgesetzten schiefen Endfläche; 
also entsprechend der amphibolitischen Combination oP. 
—2Po. An der Identität der chemischen Substanz dieser 
Krystalle von Amphibol- Form mit jenen von Augit- Form 
ist aus keinem ersichtlichen Grunde zu zweifeln. Beide 
bestehen, allem Anschein nach, aus vollkommen derselben 
Schlackenmasse, welche das ganze Stück bildet; und die 
beiden Blasenräume, die auf eine Länge von 3 Zoll ne- 
beneinander hin laufen, sind nur durch eine Schlacken- 
wand 4 — + Zoll von einander getrennt. Es geht hier- 
aus hervor: dafs die chemische Substanz unserer Schlacke, 
IRSI--R’Si?, sowohl in Krystallen von äufserer Augit- 
Form als von äufserer Amphibol- Form aufzutreten vermag. 
Hierdurch wird die Möglichkeit der Paramorphosen-Bil- 
dung dargethan, und ganz besonders Licht auf jene para- 
morphen Krystalle von Pitkarandit-Structur geworfen. 

An diese dem Pitkarandit verwandte Schlacken -Para- 
morphose reiht sich wieder ein paramorphes Mineral, des- 
sen Beschreibung darum hier folgen mag. In anderer Hiu- 
sicht würde diese Beschreibung auch in einem späteren 
Abschnitte — bei der Betrachtung der chemischen und mor- 
phologischen Constitution gewisser Broncite, Anthophyl- 
lite u. s. w. einen passenden Platz gefunden haben, = 
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Traversellit, ein paramorpher Augit. 

Eine sehr instructive Suite dieses paramorphen Mine- 
rals von Traversella in Piemont — wir wollen es bis auf 
Weiteres Traversellit nennen — erhielt ich durch die Güte 
der HH. Professoren De Filippi und Sella in Turin, 

Der Traversellit bildet theils auf-, theils eingewachsene 
Krystalle von sehr verschiedener Gréfse. Die kleinsten, 
welche ich beobachtete,ssind etwa 4 Zell lang und 4 Zoll 
dick, während die gröfsten eine Lange von 1 — 14 Zoll 
und fast die gleiche Dicke und Breite erreichen. Alle 
zeigen einen und denselben Flächen- Complex, nämlich die 
augitische Combination (ePx).Px; nur an 
einigen Krystallen ist © P blofs in Spuren oder gar nicht 
ausgebildet, so dafs alsdann genau der Flächen - Complex 
des Pitkarandit entsteht. An einem einzigen Krystalle 
scheint aufser diesen Flächen auch noch OP vorzukommen, 
was sich jedoch, wegen zufälliger Beschädigung dieses 
Exemplars, nur unsicher beobachten liefs. Im Uebrigen 
hat der Traversellit in seinem ganzen äufseren Habitus die 
gröfste Achnlichkeit mit dem Pitkarandit, und er ist wie 
dieser eine faserig - krystallinische homoaxe Paramorphose. 
Nur tritt bei ihm die orthodiagonale Spaltbarkeit weniger 
deutlich hervor. Auch die Verlängerung einzelner der in- 
tegrirenden krystallinischen Fibern über Po hinaus, so dals 
die Endfläche der Krystalle rauh und stachlig erscheint — 
wie wir diels sowohl an dem Mineral- Pitkarandit als an 
dem Schlacken-Pitkarandit gewahrten — zeigt sich beim 
Traversellit, und zwar noch häufiger und schöner ausge- 
bildet als an ersterem Mineral. 

Unzweifelhaft ist der »asbestartige und dünnstrahlige 
Strahlstein nach Augit (Salit, Malakolith) von Traversella, « 
den man für eine Pseudomorphose in Anspruch genommen 
hat ’), identisch mit unserem Traversellit; es miifste denn 
seyn, dafs an diesem Fundorte zwei höchst ähnliche und. . 
doch specifisch verschiedene Gebilde dieser Art aufträten. 
An den in meinem Besitze befindlichen Stufen kommt der 


1) Blum’s Pseudomorphosen, S, 162. 
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_ Traversellit mit Krystallen von rothbraunem Granat, dunkel- 
grünem Epidot und einem ebenso gefärbten diopsidartigen 
Pyroxen vor. Wahrscheinlich sind es die Verwachsungs- 
Verhältnisse zwischen ihm und letzterem, welche den Glau- 
ben an eine pseudomorphe Entstehung desselben veran- 
lafsten. An der eben citirten Stelle im Blum’schen Werke 
wird angeführt, dafs die Umwandlung durchscheinender, 
glasglänzender, grüner bis bräunlich grüner Augitkrystalle 
in den asbestartigen und dünnstrahligen Strahlstein sich 
durch die Art des Nebeneinander- Vorkommens beider Mi- 
neralien erkennen lasse. In der That kommt der diopsid- 
artige Augit mit Traversellit zuweilen verwachsen vor. 
Theils bekleidet der letztere — ganz wie es Blum be- 
schreibt — einzelne Krystallflächen (besonders Po und 
(@Pw)) des ersteren; theils finden sich einzelne Strahlen 
und gröfsere Strahlenbündel mitten in jenem Augit ein- 
gewachsen, ragen theils über die Endflächen desselben 
hinaus, oder kommen erst beim Zerschlagen der Krystalle 
zum Vorschein. Solche Verwachsungen finden wir aber 
bei so manchen anderen Mineralien, ohne dafs wir dadurch 
berechtigt wären auf eine chemische Umwandlung zu schlie- 
fsen. Sollte letztere wirklich stattgefunden haben, der Tra- 
versellit also eine Pseudomorphosc seyn, so müfste zuvör- 
derst nachgewiesen werden: dafs die Krystalle des diopsid- 
artigen Augit äufserlich denselben Flächencomplex an sich 
tragen wie die des Traversellit; und selbst wenn diefs der 
Fall wäre, würde dennoch die Möglichkeit einer blofsen 
Verwachsung, eines Nebeneinander- Vorkommens zweier 
nahe verwandter Species nichts weniger als ausgeschlossen 
seyn. Jedoch im vorliegenden Falle ist unsere Frage sehr 
leicht zu entscheiden; wir brauchen nur die äufseren Kry- 
stallformen des Traversellit und diopsidartigen Augit — der 
in sehr vollkommen ausgebildeten Krystallen vorkommt — 
mit einander zu vergleichen: 
Traversellit 
diopsidart. Augit =o P.P.2P,.—P.—2P.(mPn). 
Von dieser ganzen Pyramidengestalt des diopsidartigen 
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Augit kommt beim Traversellit keine Spur vor, und umge- 
kehrt mangeln dem ersteren wieder die für den Traversellit 
so charakteristischen Flächenpaare ©P@ und 
Sind aber die Endflächen am Augit zufällig beschädigt oder 
abgebrochen, dann sehen solche Krystall-Rudera ungefähr 
wie rechtwinklige Säulen aus; und sind nun zugleich die 
Seitenflächen derselben mit Traversellit überwachsen, so 
haben wir etwa ein Verhiltnifs, in welchem ein extremer 
Pseudomorphosenfreund schon eine Pseudomorphose er- 
blicken dürfte. 

Die chemische Zusammensetzung des Traversellit ist 
nach Hrn. Rob. Richter’s Analyse folgende: = 


Bit 
Sauerstoff. 

Eisenoxydul 20,46 4,55 2 
Kalkerde 7,93 
Talkerde 14,41 5,76 
"Wasser _ 3,69 328 0 
100,09. 


[si] (R) 


Gefundenes Sauerst.- Verhältn. = 27,57:13,67 


Berechnetes Sauerst.- Verhältn. = 27,57 : 13,78 =2:1 


Atomen-Proportion [Si]: (R)=2:3. Daraus folgendes 
Formel-Schema 

= (R)’[Si]. 
Den Formel-Index findet man =3a-+b. Folglich ist der 


Traversellit, seiner chemischen Zusammensetzung nach, ein 
Augit von der Formel 


Gee 


Als Beweis fiir die Richtigkeit dieser Formel dient fol. 


gende Vergleichung der durch die Analyse gefundenen 
und nach der Formel (A) berechneten Sauerstoff- Ver- 
hältnisse. 
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Gefunden = 27,57 : 12,58 : 3,28 
Berechnet == 27,57 : 12,64 : 3,44. 


Um dem Traversellit die ihm zukommende Stellung unter 
den paramorphen Gebilden der Augit- Amphibol- Gruppe 
anzuweisen, ist folgende Betrachtung. nothwendig. 

Unter Augit - Substanz in chöihischer Hinsicht 
wir eine Verbindung R® Si? oder allgemeiner (R)’[Si7°; 
unter Amphibol- Substanz eine Verbindung nR Si-+mR° Si? 
oder allgemeiner n(R)[Si]-+ m(R)*[Si]?, in welchen 
Formeln 2 und m sehr verschiedene Werthe annehmen, 
nur nicht — weder nm noch m — gleich Null werden 
können. 

Die Augit- Substanz und die Amphibol-Substanz sind 
sowohl isomorph (homöomorph) als dimorph, d.h. isodi- 
morph; und wir wollen bezeichnen mit 


 Augit . . . . . . Augitsubstanz in Augitform, 
_ Amphibol . . . . . Amphibolsubst. in Amphibolform, 
Augitischer Amphibol Augitsubstanz in Amphibolform, 
Amphibolitischer Augit Amphibolsubstanz in Augitform, 


und zwar alle betreffenden Krystalle von normaler und 
homogen- krystallinischer Beschaffenheit angenommen, also 
einstweilen ohne Berücksichtigung paramorpher Gebilde. 
Die Existenz des augitischen Amphibols wurde bisher 
x wahrscheinlich gemacht durch die chemische und morpho- 
logische Constitution gewisser Strahlsteine '); sie wurde 
erwiesen durch den Kalk-Diallag von Prefsnitz, nach meiner 
Beobachtung ?), und durch drei krystallisirte Hornblenden 
von der Fiumara bei Mascali und aus dem Val del Bove, 
nach v. Waltershausen’?°). 


1) Rammelsberg’s Handwrirb. Supplem. IV., S, 106 und Supplem. IL, 
ee: S. 62. — Diese Ann. Bd. 84, S. 382. 
2) Diese Annalen Bd. 91, S. 384. 
ae 8) Ueber die vulcanischen Gesteine Siciliens und Islands, S. 112. Daraus 
% in meinem Paramorphismus , $. 38 — 40, 
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Die Existenz des amphibolitischen Augits erfuhren wir 
durch die bekannten Versuche Berthier’s, Mitscher- 
lich’s und G. Rose’s über das Verhalten der geschmol- 
zenen Hornblende nach dem Erstarren; ferner durch H. 
Rose’s Analyse eines krystallisirten (thonerdefreien) Augit 
vom Taberg '); und endlich durch verschiedene krystalli- 
sirte Eisenhohofen-Schlacken, welche die Form des Augit 
und die chemische Zusammensetzung einer gewöhnlichen 
Hornblende besitzen ?). 

Berücksichtigen wir jetzt diese Daten bei der Klassi- 
fication der Augit- und Amphibol-Paramorphosen, so er- 


halten wir 


I. Paramorphosen der Amphibolsubstanz: 


Amphibol nach amphibolitischem Augit, nämlich 
3 chem, Zusammens. innere Form äufsere Form 

wie Amphibol, wie Amphibol, wie Augit. 
Dahin gehören Uralit und, Pitkarandit. Beide sind dadurch 
verschieden, dafs in ersterem eine Amphibolsubstanz von 
der Formel RSi-+-R?Si, in letzterem dagegen eine solche 
Substanz von der Formel 9RSi-F R?$i? auftritt. 

2) Amphibolitischer Augit nach Amphibol, nämlich 

chem, Zusammens. innere Form äufsere Form 

wie Amphibol, wie Augit, wie Amphibol. 


Wie ich früher gezeigt habe, gehört wahrscheinlich der 


II. Paramorphosen der Augitsubstanz: 

1) Augit nach augitischem Amphibol, nämlich wi 

chem. Zusammens, innere Form äufsere Form %, 
wie Augit, wie Augit, wie Amphibol. 


1) Rammelsb. Handwörtrb. Supplem. I., S. 17. — Paramorphismus, 
S. 41. 

2) Es sind diefs die oben, bei der Schlacken-Paramorphose erwähnten 
Schlacken von Rufskberg, deren nähere Beschreibung für das v. Leon- 
hard’sche WVerk bestimmt ist. 

3) Diese Ann. Bd. 91, S. 382. 


Poggendorff’s Annal. Bd. XCIII. 
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Ob die in meinem Paramorphismus, S. 126, erwähnte Pa- 
ramorphose hierher zu zählen sey, mufs durch die che- 
mische Analyse entschieden werden. Möglicherweise könnte 
dieselbe auch zur folgenden Abtheilung gehören. 


Pen ; 2) Augitischer Amphibol nach Augit, nämlich ae 
#4: 2 chem. Zusammens. innere Form äufsere Form vit 
wie Augit, wie Amphibol, wie Augit. 


Von dieser Art der Paramorphosen giebt uns der Traver- 
sellit ein instructives Beispiel '). 

Ueber den Grund, warum vorzugsweise die wasser- 
haltigen Augite und Amphibole — und überhaupt die Mi- 
neralien mit flüchtigen Bestandtheilen — zur Paramorpho- 
senbildung geneigt sind, habe ich mich in meinem Para- 
morphismus ?) ausgesprochen. 

Die mancherlei eigenthümlichen und verwandtschaftli- 
chen Beziehungen, die zwischen dem Amphibol- und Augit- 
Geschlechte stattfinden, und welche — in ihrer Mannig- 
faltigkeit — unsere Begriffe zu verwirren drohten, ordnen 
sich hiernach auf eine übersichtliche und einfache Weise. 
Indem der Paramorphismus den Pseudomorphismus aus die- 
sen Gebieten verdrängte, sind wir zur näheren Einsicht bis 
dahin unklarer Verhältnisse gelangt. Nur eine Schwierig- 
keit erscheint durch den Paramorphismus und polymeren 
Isomorphismus nicht vermindert, sondern sogar vermehrt: 
die Schwierigkeit, einen concisen Begriff für eine selbst- 
ständige Mineralspecies aufzustellen. Ist z. B. jede Para- 
morphose irgend einer der zahlreichen Amphibolsubstanzen 


nRSi-+- mR? Si? — wobei wir noch aufserdem auf das 
verschidene Maafs der Vertretung vow R durch (H) und 
von Si durch [Al] Rücksicht zu nehmen haben — eine 
selbstständige Mineralspecies oder nicht? Ich kann darauf 


nichts antworten, als: kein naturwissenschaftliches System 
konnte bisher zu einem so feinen Netze gesponnen werden, 


1) Auch von Blum wurde daran die Amphibolform der integrirenden 
Individuen erkannt. 


x (2) Paramorphismus, S, 34 — 37, S. 57 — 60. 
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dafs nicht eine Menge Species-Fische hindurchschlüpften. 
Wo man behaupten sollte, dafs diefs nicht der Fall sey, 
dürfte man — blofs schlechte Augen gehabt haben. Je 
älter und erfahrungsreicher die Wissenschaft wird, desto 
feiner mufs sie — wenn es sich mal um den Speciesfang 

handelt — die Maschen an ihren Systemnetzen stricken! 

(Fortsetzung folgt) 

VI. Ueber die Brechung des Lichts in Prismen mit 

Rücksicht auf mehrere innere Reflexionen; 

gon E. Reusch in Tübingen. 
Betrachtet man mit einiger Aufmerksamkeit das aus einem 
Prisma hervortretende Licht, wenn als Lichtquelle eine 
einfache Kerze ') angewendet wird, so kann man unter 
günstigen Umständen gegen 15 Bilder der Flamme unter- 
scheiden, welche theils farbig, theils farblos aus den drei 
polirten Seiten des Prismas austreten. Immer gehören 
mehrere derselben zusammen oder treten nach einerlei 
Hauptrichtung aus und man begreift, dafs das getrennte 
Auftreten zusammengehöriger Bilder theils mit Abweichun- 
gen der Prismenwinkel von den Normalwinkeln 60°, 90°, 
45°, theils damit zusammenhängt, dafs die Lichtstrahlen, 
je nach der Eintrittsstelle verschiedene Wege im Innern 
zurücklegen, wozu noch kommt, dafs bei Anwendung ei- 
ner sehr nahen Lichtquelle, die Winkel verschieden sind, 
unter denen die Strahlen die Eintrittsfläche treffen. Wenn 
nun gleich die Dioptrik durch eine nähere Untersuchung 
dieses Gegenstandes keinen sehr erheblichen Zuwachs ge- 
winnt, so schien mir doch die Sache nicht ohne alles In- 
teresse, namentlich sofern bei Anwendung paralleler Licht- 


1) Lampenlicht pafst weniger wegen des diffusen Lichts, das von dem 
die Flamme umgebenden Glase herrührt. 
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strahlen jene Bilder die Träger gewisser Unvollkommen- 
heiten des Prismas sind, deren Erkennung und Messung 
unter Umständen von Werth seyn kann. 

Die Untersuchung wurde in der Art angestellt, dafs 
man zuerst auf graphischem Wege für eine passende Rich- 
tung des einfallenden Lichts und unter Voraussetzung 
genau gleichseitiger oder rechtwinklig - gleichschenkliger 
Prismen, die Strahlen auf ihrem Wege durchs Prisma ver- 


folgte; es ergab sich hierbei die Nothwendigkeit, Strahlen 


a 


zu unterscheiden, welche an verschiedenen Stellen der der 
Lichtquelle zugekehrten Fläche eintreten. Beobachtungen 
am Prisma zeigten, bis zu welcher Anzahl innerer Refle- 
xionen man zu gehen hatte. Mit Hülfe der so erhaltenen 
Zeichnungen wurde nun der Weg eines jeden Hauptstrahls 
durch Rechnung verfolgt, indem zugleich die in den Zeich- 
nungen liegende Beschränkung in Betreff der Winkel des 
Prismas aufgehoben wurde. Das letzte Geschäft war die 
Zusammenstellung der Bilder und der Nachweis ihres Zu- 
sammenbanges mit gewissen Fehlern des Prismas. 


I. Das gleichseitige Prisma. 

Das gleichseitige Dreieck PQR (Fig. I Taf.1) sey der 
Querschnitt des Prismas, LS die (mit PQ nahezu paral- 


ele) Richtung der auffallenden, SQ der gebrochenen Strah- 


len; dann erhält man vorerst die Richtungen, welche ein 


9 Strahl nach allen möglichen inneren Reflexionen einschlägt 
dadurch, dafs man von den Ecken P, Q, R aus die einan- 


: der und dem Stücke PS gleichen Längen PU, QU', QT, 
RS’, RT’ abschneidet und die Schnittpunkte mit den ge- 
 genüberliegenden Ecken verbindet. Verfolgt man z. B.'in 
Fig. 2 Taf. 1 den Strahl abcd... auf seinem Wege im 
Innern des Prismas, so ist be || SQ, ed || PT,:de || PT ete. 
Ferner bemerkt man sogleich, dafs die an verschiede- 


nen Stellen von PR eintretenden Strahlen sich verschieden 


auf ihrem Wege im Innern des Prismas verhalten: alle 
ef Strahlen die zwischen P und ‘s einfallen, erleiden Pan 
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nun recht gut noch Bilder unterscheidet, welche vier und 


nach dem Eintritt eine vollständige Reflexion an PQ, wäh- 
rend die unter S einfallenden zuerst auf QR treffen. Aber 
auch hier giebt es im weiteren Verlauf der Reflexionen 
Unterschiede: zieht man (Fig. 1 Taf. I) U'o|| RU und Vo 
|| SQ, so gelangt ein bei V eintretender Strahl auf dem 
Wege VoU’R in die Ecke R; der Punk# V scheidet da- 
her die Strahlen, welche nach zweimaliger Reflexion auf 
die Seiten QR oder PR fallen. Zieht man ferner T’n || 
PT, nm || RU’, mw || RU, Ww|| QS, so gelangt der bei 
W eintretende Strahl auf dem Wege WwmnT'P in die 
Ecke P und der Punkt W scheidet so Strahlen, welche 
nach vier Reflexionen auf PR oder PQ fallen. Da man 


mehr inneren Reflexionen entsprechen, so ergiebt sich die 
Nothwendigkeit, die zwischen den angegebenen Scheide- 
punkten enthaltenen vier Strahlenbüschel A, B, C, D be- 
sonders zu untersuchen. 

Die Figuren 2 bis 5 Taf. I enthalten für jedes dersel- 
ben den Weg eines Hauptstrahls sammt den Richtungen, 
nach welchen die einzelnen Bilder austreten; A,, A,... A, 
sind die Bilder, welche dem Strahlenbüschel A entspre- 
chen, ebenso B,, B,... die für Bu. s. f. 

Bei der Verfolgung pr einzelnen Strahlen durch Rech- 
nung werden wir Widteokaddees: die Winkel P, Q, R halten 
nicht gerade 60°, sondern seyen innerhalb der durch die 
Natur der Sache gegebenen Gränzen beliebig, weil bier- 
aus gröfsere Allgemeinheit erwächst und namentlich eine 
Erklärung der eigenthümlichen doppelten und mehrfachen 
Bilder gewonnen wird, welche man am Prisma leicht beob- 
achtet. 

Die Bezeichnungen seyen folgende: ab (Fig. 2 bis 5 
Taf. I) ist immer der einfallende Lichtstrahl, « und ? des- 
sen Einfalls- und Brechungswinkel bezogen auf die Nor- 
male der Eintrittsfliche PR; c, d,e,f... seyen die Win- 
kel, welche die reflectirten Strahlen an den gleichnamigen 
Punkten mit den Seitenflächen des Prismas machen; /,,, «, 
seyen für das mte Bild und 


117 
ng 
als 
h- 
er 
en 
er 
en a 
le- 
en 
ils 
h- 
les 
lie 
u- 4a 
3 
ler 
al- 
h- 
in 
gt 3 
n- 
T, 
e- 
in 
im 
tc. 
le- 
en 
le 
ch 


118 


ae wobei noch durch Accente oben rechts angedeutet werden 

Di aq soll, zu welchem Strahlenbüschel ein Bild gehört, so zwar, 

ie dafs a,,, 8, sich auf die Bilder von A, «',, f„ auf die von 
B, «'„, 9’. auf die von Cu, s. f. beziehen, 


§. 2. 

Für das Strablenbüschel A (Fig. 2 Taf. I) hat man au- 
fser den Gleichungen sin « = nsin /, sina,—nsin wel- 
che dem Eintritt und Austritt entsprechen, wegen der in- 

_ neren Reflexionen noch folgende leicht aus der Figur ab- 
zulesende Relationen: 


P+c= =dI=W—P,, 
—f=—90+-7, 
R + f = 180 — g9= 90+ 90+/;,. 
_-Verwandelt man die Vorzeichen der ersten, vierten und 
sechsten Gleichung in die entgegengesetzten, so fallen, in- 
dem man hintereinander die Summe der 2., 3., 4... ersten 
Gleichungen bildet, die Winkel c, d, e... heraus und es 
bleiben Beziehungen zwischen 7, A, und den Winkeln des 
Prismas. Aehnliche Bemerkungen gelten für die übrigen 
Strablenbiischel, und man erhält so folgende Relationen: 


(Fig.2, Taf.1) B  (Fig.3, Taf.1.) 


ß =Rk-@Q 


P+P,=20—P 

B—P,=2(Q0—P) B—P,=?2(R—0) 

A+B, =2(90 — 0) 20 

P—P,=3(0 — P). P— Pf; =3(R—Q). 

(Fig.4, Taf.L) (Fig. 5, Taf. I.) 

B+ B+ f",=R 
B—~",=R—Q 


B—f",=R-Q 

= 2(90 — Q) = 2(90—Q) 
B—p",=P—Q 
B+ 3",=P 


8 — 6’, =3(P — 60). 
p— 


Mebrere der austretenden Strahlen gehören jedoch zu 
demselben Hauptbilde, wie man diels entweder aus den 
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Figuren oder den obigen Gleichungen leicht ersieht: so 
gehören die Strahlen B, C, D, zum Hauptspectrum, ge- 
liefert von dem längs SR auffallenden Lichte (Fig. 1, Taf. I). 
Ebenso gehören B, C, D,, C, D,, C,D, je zu einem Haupt- 
bilde, so dafs man überhaupt, wenn man bis zu fünf inneren 
Reflexionen fortgeht, die 15 in der Fig. 6 Taf. I zusammen- 
gestellten Bilder erhält. 

Ist das Prisma genau gleichseitig, so werden alle Diffe- 
renzen § — f. der Null gleich und die Bilder sind offen- 
bar farblos, während die Summen 60° werden 
und gefärbten Bildern entsprechen. Die farblosen Bilder 
treten alle unter demselben Winkel aus, unter welchem 
der ursprüngliche Strahl eingetreten ist, die farbigen unter 
dem Winkel, welcher dem Hauptspectrum entspricht. 

In Betreff des Aufsuchens der Bilder mögen folgende 
Bemerkungen genügen: Die Zeichnungen setzen ein Crown- 
glasprisma voraus; man stellt dasselbe so, dafs das Bild A,, 
welches der vollständigen Reflexion an P Q entspricht, sich 
auf die in einem Abstand von wenigen Fufsen befindliche 
Lichtquelle projicirt. Dann sieht man vorerst aus PR das 
einzelne Spectrum C, in der Nähe der Kante P hervor- 
treten. Die farblosen Bilder B, A, D, sammt dem Spiegel- 
bilde sieht man der Reihe nach, indem man das Auge lang- 
sam in der Richtung RP bewegt. Das Bild D, wird viel 
heller, wenn man das Prisma etwas dreht in der Art, dals 
C, aus dem Sehfeld verschwindet. 

Aus der Fläche QR tritt links von A, sein Begleiter C, 
auf dunklem Grunde hervor. 

Die Spectra A,B, sieht man, wenn die Parthie RV 
(Fig. 1, Taf. 1) durch ein Kartenblatt verdeckt wird, oder 
(nach einiger Uebung) indem man blofs mit dem Finger 
langsam durch das eintretende Strahlenbüschel fährt. 

Die aus PQ auftauchenden Bilder werden leicht gesehen, 
A, B, C, besonders dann, wenn man das hellere Bild B, 
durch einen Bleistift, der ins einfallende Büschel gehalten 
wird, abblendet. 


Bei grofser an die Lichtquelle man 
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= of noch weitere Bilder, die sich leicht erklären, wenn man in 
den Figuren 2, 3, 4 Taf. I den Strahl auf 2 weiteren Re- 
_ flexionen verfolgt; es ist nämlich gh in diesen Figuren 
parallel cd der Fig. 5 Taf. I, man wird daher einige weitere 
Spectra in der Richtung von D, und einige schwache farb- 
lose Bilder in der Richtung von D, zu erwarten haben. 
Die letzteren werden ziemlich leicht gesehen, um aber die 
Zeichnungen nicht zu sehr mit Linien zu überziehen, be- 
pe man sich auf 5 Reflexionen. 
Andere Stellungen des Prismas entsprechen Modifica- 
tionen in den Bildern. Stellt man z. B. das Prisma für 
eine mittlere Farbe unter den Winkel der kleinsten Ablen- 
2 kung, so fällt SQ mit PQ zusammen und alle inneren 
Strahlen werden parallel den Seiten des Dreiecks. Dann 
finden nur Reflexionen und Brechungen statt, analog den 
er Fig. 5 angezeigten; aus jeder Fläche treten nach einer- 


lei Richtung zwei Bilder aus, ein farbiges und ein farb- 
loses, 
Stellt man endlich das Prisma so, dafs das Hauptspec- 
. trum in Folge totaler Reflexion an der Fläche QR ver- 
schwindet, so verschwinden zugleich alle übrigen Spectra 
und es bleiben nur die farblosen in Fig. 6 Taf. I verzeich- 
neten Bilder. 

Fällt Licht gleichzeitig auf zwei Flächen des Prismas, 
80 läfst sich durch abwechselndes Verdecken der Eintritts- 
flächen die Ursache der Bilder leicht erkennen. 


Das Auseinandertreten Bilder wird 
Bt) durch die Nähe der Lichtquelle begünstigt, findet übrigens 
auch bei parallelen Strahlen in Folge gewisser Abmeichon- 
F gen der Prismenwinkel unter alnesas und von 60° statt 
und kann zur Erkennung und Messung dieser Abweichun- 
gen dienen. Natürlich eignen sich hierzu nur die farblo- 
sen Bilder. So ist fir die Bilder A, und C, nach $. 2 
Q). 


Diesem Unterschiede in den ER ent- 
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spricht ein Unterschied a, — a’, in den Austrittswinkeln, 
welcher gemessen werden kann. Sind diese Differenzen 
klein, so kann man sich erlauben, sie als Aenderungen 
von und /, in der Gleichung sina, =nsinf, anzuse- 
hen und zu setzen an tet 

Cosy 
woraus, da tiberdiefs «, und #, wenig von « und # ab- 
weichen, 


ig 4 


Für und @«=30° (Fig. I Taf.1) erhält man 


P— Q=0,306 (a, —«",). bait 
Für die Bilder A, und B, findet man ce 
und 
cos a ’ 
60— 


wo der Coéfficient der letzten Differenz unter denselben 
Voraussetzungen 0,102 ist. Das Zusammenfallen dieser 
Bilder ist daher ein sicheres Kennzeichen dafür, dafs der 
der Eintrittsfläche gegenüberliegende Winkel 60° mifst. 

Das eigenthümliche von den Winkeln des Prismas ganz 
unabhängige Bild D,, würde genau in der Richtung des 
Spiegelbildes gesehen werden, wenn es nicht in Folge des 
Nichtparallelismus der Kanten eine Verschiebung längs den 
Kanten erlitte. 

Zur Beobachtung dieser Bilder eignet sich der Mond 
sehr gut; natürlich mufs ein Fernrohr angewendet werden, 
wenn es sich darum handelt, die an verschiedenen Stellen 
des Prismas auftauchenden Bilder gleichzeitig zu sehen. 
Ein Feldstecher von 4 bis Gmaliger Vergréfserung thut 
schon gute Dienste, wenn man Laine Messung beabsich- 
tigt. 

In Betreff des Bildes C,, welches überhaupt die Ver- 
anlassung 2 zur r vorliegenden Untersuchung gegeben hat, seyen 
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1 4 noch einige Bemerkungen erlaubt. Ist P= Q, so ist für 
dieses Bild der Austrittswinkel gleich dem des Eintritts; 
diejenige Farbe des Hauptspectrums, auf welche man das 
Bild C, fallen läfst, erleidet daher die kleinste Ablenkung. 
Hat man die Anordnung für die Fraunhofer’schen Li- 
nien getroffen, so läfst sich dieses Bild durch Vorhalten 
einer weiterep Spalte vor das Prisma in eine weifse Licht- 
a linie verwandeln, welche mit einer Fraunhofer’schen 
Andererseits 


deswegen schon lange die Nothwendigkeit eingesehen, den 
Rücken des Prismas zu schwärzen oder besser nicht zu 

poliren. 
ae a Das Bild C, läfst sich auch zusammenhalten mit dem 
ae a Spiegelbild im Rücken des Prismas, sofern nämlich Licht 
gleichzeitig auf PR und PQ fällt. Coincidiren beide Bil- 
der, so ist offenbar P=Q. Ist aber P=Q, so kann man 
auch das Spiegelbild im Rücken mit dem Hauptspectrum 
 eombiniren und diese oder jene Farbe desselben dadurch 
ins Minimum der Ablenkung bringen, dafs man das Spie- 
 gelbild darauf fallen läfst, oder umgekehrt den Satz vom 
Minimum der Ablenkung mit Hülfe des Spiegelbildes empi- 

isch demonstriren. 

I. Das rechtwinklige Prisma. 
4 Die Figuren 7 bis.16 Taf. I versinnlichen für ein genau 
rechtwinklig - gleichschenkliges Prisma aus Kronglas den 
ae 4 Gang der Hauptstrahlen und zwar einmal (Fig. 7 bis 11) 
es) 3 für den Fall, dafs das Licht durch eine Kathete PR (un- 
 gefähr parallel der Hypotenuse) eintritt, dann (Fig. 12 bis 16) 
für den Fall, dafs das Licht durch die Hypotenuse ein- 
geht. Die Vergleichung der Strahlen im Innern des Prisma’s, 
so wie deren Unterscheidung nach der Eintrittsstelle wird 
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wesentlich erleichtert durch folgende Bemerkung: ist LS 
(Fig. 7 Taf. I) die Richtung der einfallenden, SQ der ge- 
brochenen Strahlen, so mache man OT=PS und ziehe 
PT; ferner fälle man auf QS und PT die Lothe RU, RU’; 
dann sind diese vier Transversalen alle möglichen Rich- 
tungen des im Innern reflectirten Lichtstrahl. Man sieht 
nämlich sogleich, dafs die Dreiecke PGQ, RUU', PFR, 
SFR, QF'R, TFR alle gleichschenklig sind und mit ih- 
ren Grundlinien auf den Seiten des Querschnitts PQR 
stehen. Verfolgt man z. B. in Fig.8 Taf. I einen Strahl 
ab, so ist be|| SQ, cd|| PT, de|| RU, ef || RU, fy || 
QS u. s, w. vi. 
A. Die Kathete PR als Eintrittsfläche. 

Ein erster Scheidepunkt für die eintretenden Strahlen 
liegt nun (Fig. 7 Taf. I) in S; ein zweiter V zwischen P 
und $ wird gefunden, indem man Ul|| RU’, Im || SQ, mn 
| RU, nu || RU, wo || PT, oV || SQ zieht. Die Strahlen 
zwischen Pund V mögen das Strahlenbüschel A heifsen; Fig.8 
enthält in den nicht accentuirten Linien abcd... den Weg 
eines Hauptstrahls von A; nach 6 Reflexionen kommt hi 
rechts von RU zu liegen. Nach ebenso vielen gleichna- 
migen Reflexionen kommt ein Strahl des Büschels B zwi- 
schen V und S, in die Lage h'i links von RU und giebt 


Veranlassung zu einem Bilde B, verschieden von dem — 


Bilde A,, während die früheren Bilder von A und B über- 
einstimmen. 
Ein weiterer Scheidepunkt W zwischen S und R wird 


gefunden, indem man Tz || RU, zw || RU, wW || SQ zieht. 


Fig. 9 zeigt den Weg eines Strahls vom Büschel € zwi- 
schen S und W, Fig. 10 den eines Strabls vom Büschel D 
zwischen W und R. Die zwei ersten Bilder der Büschel 
C und D stimmen überein. 

Mit Hülfe der Fig. 8 bis 10 und unter Voraussetzung 
beliebiger Winkel P, Q, R erhält man nun leicht folgende 
Relationen: 
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A, P-Pı=Q9-P P+P',= 
A, P+P,=20-P C, P- 

P-P;=4(0-45) C, P-P',=4(45—-0) 
4, P+Pß,=30-R C, 
4, A-Pß,=20-R. Cy, 


B (Fig. 8, Wik’) D (Fig. 10) iil 
#-#,=50+3P-360 D, 
i D, 


| D, ß-?",=360-5 P-30 

Die Fig. 11 enthält eine Zusammenstellung der 14 Bil- 
der. Die 9 aus den Katheten tretenden Bilder sind für 
das rechtwinklig-gleichschenklige Prisma farblos, weil für 
sie alle Differenzen $#—/, Null werden; die 5 übrigen 
Bilder sind Spectra, die Summe B+. beträgt derch- 
weg 45°. 

‘Das Bild A, entspricht der totalen Reflexion an der 
Hypotenuse. Das Sichtbarwerden seiner sehr lichtschwa- 
chen Begleiter erfordert eine starke Annäherung an die 
Lichtquelle und Bedeckung von PV (Fig. 7. 8) oder Au- 
wendung von Sonnenlicht. 

Auf die Eigenthümlichkeit des Bildes C, hat unseres 
Wissens zuerst Prof. Bauernfeind in München (in sei- 
nem Büchlein »das Prismenkreuz«) aufmerksam gemacht. 
Der Strahl de (Fig. 9) steht nämlich, wenn Q=45° ist, 
senkrecht auf bc, und da, wenn iiberdiefs R = 90° ist, 
vermöge der obigen Relationen =", wird, so steht 
auch eC, senkrecht auf ab, was auch die Richtung des 
einfallenden Lichts seyn mag. 

Das Bild C, eines fernen Objects, das man mit einem 
Fernrohr einvisirt, bleibt daher stehen, wenn man das Prisma 
um eine seinen Kanten parallele Axe dreht. Zeigt ein 
Prisma diese Eigenschaft sowohl wenn P als Q dem Ob- 
jecte zugekehrt ist, so ist diels ein sicherer Beweis, dafs 
R=9%0° und P=Q0=45°. 

In der mg von C, erscheint noch au ue schwa- 
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chere Bild A 
erstere hat. 
Die Bilder A, und C, werdeh mit Hülfe eines guten 
Planglases gesehen, welches die dem einfallenden Licht 
entgegen laufenden Strahlen seitlich ins Auge reflectirt. 
Fällt das Bild D, mit dem Spiegelbilde in der Fläche PR 


zusammen, so ist offeaber =f, folglich R= 90°. 
Die Unterschiede der Brechungswinkel fiir zusammen- 
gehörige Bilder ergeben sich leicht aus den Relationen in 
§. 5. Man erhält für 
A, und C,, A—P,=4P-0) 
B, und D,, 
A, und C,, 20) eh 
A, und C,, — 6", =8(45— Q). 
Einem sehr kleinen Unterschiede 4f in den Brechungs- 
winkeln entspricht aber ein Unterschied 
in den Austrittswinkeln; inden kann nun gemessen werden, 
wenn die Bilder nicht gar zu schwach und ungleich sind, 
und führt so zur Kenntnifs der Fehler in den Winkeln. 


welches dieselben Eigenschaften wie das 


5) 


de=n- 


cosß 


Für und »=1,5 hat man 


B. Die Hypotenuse als Eintrittsfläche. 


Die Richtung der einfallenden Strahlen sey LS, (Fig.12 
Taf. I), die der gebrochenen SR; die letzteren machen in 
den Figuren 15° mit der Normalen von PQ, so dafs, fiir 
n=15, 23° ist. Die Transversalen SR, SR, PT, 
QU sind nach der in §. 4 gemachten Bemerkung die Rich- 
tungen des im Innern reflectirten Strahls. 

Man hat hier fünf Strahlenbüschel zu unterscheiden, 
deren Gränzpunkte zuerst bestimmt werden müssen. Der 
Punkt s scheidet die Strahlen, welche nach einer ersten 
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Brechung auf PR oder PQ fallen. Zieht man TX|| SR, 
so scheidet X die Strahlen, welche nach einer ersten Re- 
flexion an RQ, die Setten PR oder PQ treffen. Zieht 
man ferner S'u || SR, wv || PT, oV || SR, so scheidet V die 
Strahlen, welche nach drei Reflexionen an PR, RQ, PQ 
entweder auf QR oder PR fallen. Der Punkt W endlich, 
bestimmt durch das leicht zu verfolgende Liniensystem 
Uyxw W, scheidet ‚Strahlen, welche nach 4 Reflexionen 
an RQ, RP, PQ, RP entweder RQ oder PQ treffen, 
Die zwischen den aufeinander folgenden Punkten P, V, S, 
W, X, Q enthaltenen Strablenbiischel mögen der Reihe 
nach A, B, C, D, E heifsen (s. Fig. 12, Taf. I). 

Die Figuren 13 bis 15 enthalten für das rechtwinklig- 
gleichschenklige Prisma die Wege der Hauptstrahlen, je- 
doch, zur Ersparung von Zeichnungen, in der Art, dafs 
Fig. 13 Taf. I die Bilder von A und B, Fig. 14 von C 
und D, Fig. 15 von E giebt. Auch sind in den Figuren 13 
und 14 die Strahlen von B und D nur soweit verzeichnet, 
als sie von den Strahlen A und C abweichen. 

Mit diesen Figuren erhält man nun, wieder für beliebige 
Werthe von P, Q, R, die nachfolgenden Gleichungen für 
die verschiedenen Hauptbilder: 


A (Fig. 13, Taf. I). B (Fig. 13, Taf. I, ef'g'h). 
A, B+/,=R—P 
A, P— Pr =2(R— W) B,B—P,=0. 


A, B+ P 
A, 

(Fig. 14, Taf. I). D (Fig 14, Taf. 1, fg’ 

D, P+?" ,=3P—R. 

€, B—B",=2(90 — R) | 

E (Fig. 15, Tall. 


B+ 8% =20—-P 


Fig. 16 Taf. I enthält eine Zusammenstellung der 14 

für das gleichschenklige P Prisma. 
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Die 6 aus der Hypotenuse tretenden Bilder sind farblos, 
weil für sie die Differenzen 8 — 8, wegen R= 90°, P=Q 
== 45° alle Null werden; die übrigen 8 sind Spectra und 
es ist 2-+-@, durchweg = 45°. 

Die Bilder A, C, werden (wie A, C;, Fig. 11, Taf. I) 
mit Hülfe eines Planglases gesehen. Die Bilder C, B, A, E, 
(sammt dem Spiegelbild) sieht man der Reihe nach auf- 
tauchen, wenn man das Auge in der Richtung Q P bewegt. 
Die Spectra D,E, sieht mau, wenn durch Bedeckung von 
PS das hellere Bild A, abgeblendet wird; die übrigen 
Spectra erfordern keine besonderen Vorsichtsmafsregeln. 


§. 8. 
Die Unterschiede der Brechungswinkel farbloser zu- = 


sammengehöriger Bilder sind nach den Gleichungen in 
§. 6 folgende: 
A, und C,, =4M—R) 
A, und C,, =8(90—R). 
Hiermit, wie in §. 5, die Gleichung dane 48 ver- 
bunden, erhält man 90 — R. Um den Winkeln a und 8 
bestimmte Werthe zu geben, kann man das Hauptspectrum 
unter die kleinste Ablenkung bringen, bei welcher Stellung 
die 4 Bilder E, bis C, noch gut gesehen werden; fiir 
n=1,5, @ = 22° 30’ wird alsdann 
n =? — 1,692. 
cos a 

Von gröfserem practischem Werth scheint aber das 
Bild E, zu seyn; fällt für Mondlicht E, mit dem Spiegel- 
bilde zusammen, so sind die Winkel P und Q gleich. Die 
Gleichheit dieser Winkel ist aber für alle Reflexionsprismen 
wegen der Achromasie der Bilder eine wichtigere Bedin- 
gung als die Rechtwinkligkeit in R. Bei dem Ocular- 
prisma des hiesigen grofsen Verticalkreises von Reichen- 
bach fand ich durch directe Messungen die Winkel P 
und Q gleich 44° 58' 15” und 44° 58’ 55”, während R= 
90° 2 50" ist; ohne Zweifel wurden bei der Bearbeitung 


die Winkel P und Q auf Kosten von R verbessert. 
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Fällt E, nicht mit dem Spiegelbilde zusammen, so sey 


—a'’, der Unterschied in den Richtungen: alsdann ist 
sehr nahe abs 

@ =n (8 — —ß 3)» z 


weil aber =2(Q—P), so kommt 


wo der Coéfficient für die eben angenommene Stellung des 
Prismas 0,295 wird. 

Das von den Winkeln des Prismas ganz unabhängige 

Bild B, würde genau in der Richtung des Spiegelbildes 

u _ austreten, wenn die Kanten des Prismas genau parallel 

wären. 

_ Dafs man durch Verdecken passender Stellen der Ein- 

-trittsflache die Bilder A,, B,, C, zu unterscheiden im Stande 
ist, braucht wohl kaum bemerkt zu werden. 


§. 9. 
Eine bekannte Prüfungsmethode für den Winkel R be- 
steht darin, dafs man durch die Hypotenuse das Bild seines 
_ Augensterns beobachtet; erscheint derselbe vollkommen 
= so ist R=90°; ist das Bild linsenförmig, so ist 
 R>90°; besteht es aber aus zwei Segmenten, die gröfser 
als Halbkreise sind, so ist R<90°. Man überzeugt sich 
> leicht, dafs man hier die Bilder A, C, (Fig. 13 und 16, 
¥ 2: Taf. 1) beobachtet, welche den rechts und links von S 
= einfallenden Strahlen eutsprechen. Die Abweichung von 
— 90° mufs übrigens schon mehrere Minuten betragen, wenn 
an die Probe, in der gewöhnlichen Weise angestellt, ein 
_ sicheres Resultat geben soll. Sehr gut gelingt sie aber, 
wenn man mit einem Feldstecher das Bild der Objectiv- 
fassung (oder einer passenden Spalte von weifsem Papier) 
aus einer Entfernung von mehreren Fulsen im Prisma be- 
trachtet. Man kann sogar die Abweichung ö von 90° 
messen, indem man die Entfernung p sucht, in welcher 
für R>90° das linsenförmige Bild eben verschwindet, 
oder 
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oder für R< 90° die zwei Bilder der Fassung sich eben 
beriihren; ist namlich d der Durchmesser der Fassung (oder 
Breite der Spalte), h der Abstand der Kante R von der 
Hypotenuse PQ, n der mittlere Brechungscoäfficient für 
die Substanz des Prismas, so findet man leicht 


d 
4(np+1) 


was mit nit 3438 multiplicirt die Abweichung i in i Minuten wicht giebt. 
Bei Prismen, für welche R> 90°, fand ich es zweckmäfsig 
vor das Objectiv eine Papierspalte zu bringen, welche aus 
zwei gegenüber stehenden, eine starke Linie von einander 
abstehenden, rechtwinkligen Spitzen bestand. Die Ent- 
fernung, in welcher sich das Bild der Spalte Xförmig 
schlofs, konnte mit ziemlicher Sicherheit bestimmt werden, 
und die hieraus berechneten Werthe von ö stimmten gut 
mit den am Goniometer gefundenen. Wie sich die Sache 
für R < 90° macht, konnte ich aus Mangel an einem ent- 
sprechenden Prisma nicht ermitteln. 

Eine artige Methode diese Abweichungen zu erkennen 
besteht in Folgendem: man stellt das Prisma so, dals seine 
Kanten ohngefähr 45° mit dem Horizonte bilden und die 
Hypotenuse nach oben gekehrt ist; mit dem blofsen Auge 
oder besser mit einem vertical abwärts gegen das Prisma 
gerichteten Feldstecher beobachtet man alsdann ein fernes 
verticales Object (Thurmspitze, Blitzableiter); ist R ver- 
schieden von 90°, so sieht man zwei Bilder; dagegen nur 
Eines, wenn R=90°. Diese Bilder bleiben stehen, wenn 
das Prisma um eine den Kanten parallele Axe gedreht wird. 
Auch hier beobachtet man die Bilder A, C,, nur mit dem 
Unterschiede, dafs die Strahlen sich nicht mehr im Normal- 
schnitt des Prismas bewegen. 

Tübingen d. 27. März 1854. Bap | 


Poggendorff’s Annal. Bd. XCIII. 
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VIL. Betrachtungen über die 18 letzten VWinter in 
Berlin, angestellt con J. Ph. Wolfers. 


Kin sehr natiirlicher Wunsch der Menschen war es wohl 
stets, wo méglich im voraus auf das Wetter schliefsen zu 
können, und gar manche Versuche sind hierzu gemacht 
worden. Sobald es möglich geworden war, den Lauf der 

_ Wandelsterne mit bedeutender Genauigkeit im voraus zu 
berechnen, versuchte man insbesondere aus ihren gegen- 
De: seitigen Stellungen Regeln für das Wetter abzuleiten. Hier- 
bei hat man nun aber gerade nicht den richtigen Weg 
eingeschlagen, und namentlich keinesweges damit den An- 
3 füng gemacht, zu untersuchen, ob die bestimmte Stellung 
eines Gestirns eine entschiedene Wirkung auf das Wetter 
ausübe. Wäre diefs geschehen, so würde die Aufstellung 
“4 mancher unbegründeten Witterungsregel unterblieben seyn; 


5 = wenigstens ist mir nicht bekannt, dafs einer von den Män- 


Dr nern, welche insbesondere den Einflufs des uns nächsten 
Be Gestirns, des Mondes auf den Stand der meteorologischen 
A Instrumente untersucht haben, darauf verfallen wäre, Regeln 


ie aus denselben abzuleiten und aufzustellen. In der That, 


wenn Mädler aus 17jährigen Beobachtungen die mittlere 
_ Temperatur für die den Neumond einschliefsende Woche 
yon 0°,13 höher als die der Woche des Vollmondes an- 
gehörige findet; wenn man nach demselben um die Zeit 
des ersten Viertels die mittlere Temperatur am höchsten 
a =7°,58 und um die Zeit des letzten Viertels —= 7°,04 
findet: so folgt hieraus ohne weitere Bemerkung, dafs das 
Mondlicht kein Steigen des Thermometers hervorbringt. Im 
mittleren Barometerstande hat Madler fiir die Zeit des Neu- 
und Vollmondes Unterschiede von 0",273 gefunden. Für 
= eben dieses Instrument fand, je nachdem der Mond der 
Erde am nächsten oder von ihr am weitesten entfernt war, 
a Bouvard einen Unterschied von 0”,100 
"ih Toaldo » » » 0 ,250 
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Betrachtet man diese geringen Unterschiede, welche das 
der Erde nächste Gestirn im mittleren Stande beider In- 
strumente der Wahrscheinlichkeit nach hervorbringt und 
vergleicht man sie mis den weit beträchtlicheren Unter- 
schieden, welche sich für einzelne einander nahe liegende 
Orte auf der Erde zu derselben Zeit ergeben, so darf man 
wohl ohne besondere Kühnheit die Behauptung aufstellen, 
dafs ein wissenschaftlich gebildeter Mann nicht daran den- 
ken wird, aus dem Stande des Mondes, und noch weniger 
dem eines entfernten Planeten gegen die Erde und die 
Sonne, auf die Witterung zu schliefsen, welche an einzelnen 
Orten auf der Erde stattfinden wird. 

Wenn ich nun in den folgenden Untersuchungen einen 
Versuch mache, im voraus auf den Verlauf der einzelnen 
Winter zu schliefsen, so wird nach den vorausgeschickten 
Worten Niemand erwarten, dafs hierbei der Stand der 
Gestirne in Betracht komme. Der Gang, welchen ich bei 
meinen Untersuchungen seit 7 Jahren befolgt habe, war 
vielmehr folgender. Da, wie schon oben erwähnt, die Wit- 
terung an verschiedenen Punkten auf der Erde, ja dessel- 
ben Landes, um eine und dieselbe Zeit gar verschieden 
ausfallen kann; so habe ich mich durchaus auf die Unter- 
suchung der Winter in Berlin beschränkt. Ich habe mir 
dann die Frage vorgelegt, ob die Vertheilung der hohen 
und niedrigen Temperatur in den strengen Wintern sich 
charakteristisch von der in den nicht strengen unterscheide. 
Nachdem diefs gefunden war, kam es darauf an zu unter- 
suchen, ob ein verhältnilsmälsig kleiner anfänglicher Theil 
der strengen Winter sich ebenfalls charakteristisch von 
dem entsprechenden Theile der nicht strengen Winter un- 
terscheide. Sobald sich diefs ermitteln läfst, leuchtet es 
von selbst ein, dafs man aus diesem ersten Theile auf den 
Verlauf des ganzen Winters schliefsen kann; hierbei will 
ich jedoch ausdrücklich bemerken, dafs es sich stets nur 
um den jedesmaligen Winter im ganzen handelt, dafs aber 
nie davon die Rede seyn kann und soll, auf die Tempe- 
ratur an einzelnen bestimmten Tagen zu schliefsen. 
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Ehe ich nun zur Darstellung meiner Untersuchungen 
fortschreite, mufs ich einige Betrachtungen und Erklarun- 
gen vorausschicken, damit ich nicht Gefahr laufe, später 
mifsverstanden zu werden. Es schiew mir nun im Winter 
hauptsächlich von Interesse zu seyg, ob das Wasser seinen 
tropfbar flüssigen Zustand behält, oder ein fester Körper 
wird; daher verstehe ich unter einem Wintertage einen 
solchen, an welchem die mittlere Temperatur unter dem 
Gefrierpunkte liegt. Ich ziehe die mittlere Temperatur in 
Betracht, damit nicht durch etwanige Nachtfröste der Be- 
griff des Wintertages ein ganz unbestimmter werde. Es 
mag hier bemerkt werden, dafs die hier benutzte mittlere 
Temperatur vom 1. Nov. 1836 bis zum 31. Dec. 1840 das 
Mittel aus drei zu passenden Stunden abgelesenen Ther- 
mometerständen, vom 1. Jan. 1841 an hingegen das arith- 
metische Mittel aus dem Maximum und Minimum ist, welche 
die Thermometer der hiesigen Sternwarte ergeben haben. 
Diese Incongruenz konnte ich nach der Anlage der Beob- 
achtungen nicht vermeiden, sie wird aber von keinem er- 


heblichen Einflufs auf die erhaltenen Zahlenwerthe seyn. — 
Unter der Dauer eines Winters verstehe ich nun die Zeit 


vom ersten bis zum letzten Wintertage. Hiermit bin ich 
von der gewohnten Weise, unter dem Winter die drei be- 
kannten Monate zu verstehen, abgewichen; allein hierauf 
wurde ich im Verlaufe meiner Untersuchungen selbst un- 
willkührlich geführt, indem ich sonst in manchen Fällen 
gezwungen gewesen wäre, theils bedeutende Kälteperioden 
ganz aufser Betracht zu lassen, theils mitten in einer sol- 
chen anzufangen oder abzubrechen. Unten werden wir 
sehen, wie Anfang, Ende und Dauer der einzelnen Win- 
ter, und wie deren Mittelwerthe für die strengen und die 
nicht strengen Winter ausfallen. 

Die vorhandenen Beobachtungen habe ich nun auf fol. 
gende Weise zur Anstellung von Untersuchungen benutzt. 
Sobald ich nämlich die Beobachtungen graphisch darge- 
stellt hatte, schien es mir von der gröfsten Wichtigkeit, 


- denselben solche numerische Ausdrücke abzuleiten, 
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welche die Mengen der ohne Unterbrechung stattgefunde- 
nen hohen oder niedern Temperatur, nebst der einer je- 
den zugehörenden Dauer übersichtlich vor Augen zu stel- 
len im Stande sind. Denn gerade in dem Verhältnifs die- 
ser-Menge und ihrer Dauer scheint ein wesentliches Un- 
terscheidungszeichen der strengen und der nicht strengen 
Winter zu liegen. In der Tafel A (am Schlusse dieses 
Aufsatzes) habe ich daher eine Zusammenstellung der Tem- 
peraturen für die Winter 1837 bis 1854 gegeben; in der- 
selben bezeichnen die unter + und — aufgeführten Zah- 
len, welche ich Summe der Temperatur benanut habe, die- 
jenigen Werthe, welche dem Inhalte der zwischen der 
Temperaturcurve und der Abscissenlinie, d. h. der Linie 
des Nullpunktes enthaltenen Fläche proportional sind. Die 
Dauer, während deren die jedesmalige Temperatur ohne 
Unterbrechung stattgefunden bat, ist in vollen Tagen an- 
gegeben, wie sich diefs nach dem Augenmaalse aus der 
Betrachtung der Curven entnehmen liefs. Es ist hier der 
Verlauf der Temperatur vom 1. November bis zum 31. März, 
in den Schaltjahren bis zum 30. März dargestellt; in ein- 
zelnen Jahren, wo die mittlere Temperatur des Tages noch 
aufserhalb dieser Zeitgränzen negativ war, wie 

0.1887 bis zum 10. April 
1838 » » l. » 


1840 vom 29. October 
2.1850 bis zum 1. April 
habe ich für die weitere Benutzung dieser Tafel später 
die néthigen Zahlenwerthe hinzugefiigt. Diese Tafel bie- 
tet nun ein Mittel dar, genauer als durch blofse Betrach- 
tung der zugehörigen Curven, den Verlauf der einzelnen 
Winter zu untersuchen und zu bestimmen, ob der eine 
dem andern ähnlich oder unähnlich war, wovon wir un- 
ten Beispiele sehen werden. Wenn man ferner aus der- 
selben die Summen der positiven und der negativen Werthe 
so > wie der ihnen entsprechenden Tage, beide vom ersten 
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bereits angeführten Tage in den einzelnen Jahren nimmt; 


so ergiebt sich eine Zusammenstellung, wie Taf. B sie 


zeigt. 

In dieser sind die Winter nach dem, einem einzelnen 
Tage im Mittel zukommenden, Ueberschusse geordnet und 
hiernach werde ich unter einem strengen Winter einen 
solchen verstehen, in welchem der Ueberschufs der Tem- 
peratur oder das erwähnte Mittel negativ, unter einem 
nicht strengen Winter einen solchen, in welchem dasselbe 
positiv ist. 

Nachdem so der Begriff eines strengen und nicht stren- 
gen Winters aufgestellt worden ist, entsteht nun die Frage, 
ob die strengen Winter Eigenschaften besitzen, wodurch 
sie sich charakteristisch von den nicht strengen unterschei- 
den. Diese werden sich aus der Tafel A ergeben und in- 
dem ich bemerke,, dafs die drei Winter von 1842, 1849 
und 1852 aus einem unten anzuführenden Grunde hier vor- 
läufig aufser Betracht bleiben, stelle ich zunächst folgende 
Eigenschaften auf: 

1) Die strengen Winter haben wenige, die nicht stren- 
gen viele Kälteperioden. 


_ 2) In den strengen Wintern kommen lange anhaltende 


E: Kälteperioden vor und die Summe der ihnen ent- 


on sprechenden negativen Temperatur ist bedeutend, im 


Gegensatz zu den nicht strengen Wintern, wo beide 


wesentlich geringer sind. 


3) Die Dauer der strengen Winter ist kürzer, als die 
a der nicht strengen. 

_ Diese Kennzeichen sind-rein empirisch aus der Betrach- 
tung der Tafel A entnommen worden, wie man aus den 
in der Tafel C enthaltenen Zahlen ersehen kann. Hierbei 
mufs sogleich bemerkt werden, dafs die Zahl der letzten 
Rubrik, die mittlere Dauer am wenigsten zuverlässig ist, 
indem gerade hier einzelne bedeutende Ausnahmefälle vor- 
kommen, wie unter den strengen Wintern der lange von 
1850 und unter den nicht strengen der äufserst kurze von 


ae 


| : li 
\ 
al 
g 
d 
it 
w 
P 
x fe 
te 
v 
u 
u 
Si 
n 
Z 
— il 
a 
\ 
e 
i 
Bi, 1846. Die grofse Kürze des letztern Winters ist auch 


135 


die Veranlassung, dafs derselbe trotz seiner auffallend ge- 
ringen Strenge in der Taf. B nicht an * der Spitze sämmt- 
licher Winter steht. Unten werde ich die sämmtlichen 
Winter noch nach einem andern Grundsatze ordnen und 
alsdann wird er die ihm gebübrende erste Stelle einnehmen. 
Während nun dieser Winter seiner kurzen Dauer we- 
gen in der Tafel B nicht die rechte Stelle einnimmt, wür- 
den umgekehrt die drei Winter von 1842, 1849 und 1853 
in derselben Tafel unter den strengen ihren Platz finden, 
wenn ihre Dauer nicht durch einzelne unbedeutende Käilte- 
perioden zu sehr vergröfsert wäre; denn nach den in Ta- 
fel C dargestellten Eigenschaften hätte man diese drei Win- 
ter den strengen zuzuzählen. 7 
Aus den drei oben angeführten Eigenschaften, durch 
welche sich die strengen Winter von den nicht strengen 
unterscheiden, wird man nun Regeln entnehmen können, 
um aus dem ersten Theile eines einzelnen Winters auf 
seinen weitern Verlauf zu schliefsen; hierzu werden aber 
noch andere, ebenfalls der Erfahrung .entnommene Kenn- © 
zeichen treten. In dieser Hinsicht ist zu bemerken, dals 
in den strengen Wintern häufig nach unbedeutenden ein- 
zelnen Frostperioden sogleich die in der zweiten Eigen- 
schaft erwähnte lange Kälteperiode eintritt, dafs aber bald 
nach deren Beginnen eine oder mehrere Perioden von wer 
nigen Tagen eintreten, während deren Dauer die Tempe- 
ratur wesentlich und bisweilen über Null steigt und wor- 
auf die Kälte entschieden zunimmt. Stellt man dann einen 
Vergleich der niedern und hohen Temperatur, der Dauer — 
und ‚Summe nach an, so ist in den strengen Wintern die 
erstere entschieden überwiegend, Indem ich bemerke, dafs 
ich diese Eigenschaften zunächst aus den Wintern von | 
1837 bis 1847 einschliefslich entlehnt hatte, ist es mir seit- — 
dem gelungen, bei den folgenden strengen und nicht stren- 
gen Wintern eine erfolgreiche Vermuthung über ihren 
weitern Verlauf auszusprechen. Hierauf bezieht sich der 
Ausspruch, welchen ich bei der folgenden Betrachtung der 
einzelnen Winter als von mir aescheben anführe, was na- 
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türlich bei den frübern Wintern, wo ich mich mit diesem 
Gegenstande noch nicht auf die jetzige Weise beschäftigt 
hatte, nicht der Fall seyn konnte. 

Wir wollen nun das vorher für alle strengen Winter 
Ausgesprochene an den einzelnen Wintern betrachten. In 
dem letzten von 1854 trat die erste, übrigens sehr unbe- 
deutende Kälte am 13. und 14. November ein, dann blieb 
die mittlere Temperatur des Tages bis zum 26. Nov. über 
dem Gefrierpunkte und mit dem 27. trat eine lang anhal- 
tende Kälteperiode ein. Während derselben stieg die Tem- 
peratur von — 4°,8 am 29. Nov. bis auf — 1° an drei 
verschiedenen Tagen, am 4., 9. und 11. Dec., worauf sie 
jedoch sogleich wieder tiefer sank und wefshalb ich mich 
am 18. Dec. für einen strengen Winter aussprach. Im 
Winter von 1850 trat die erste Kälte am 20. Nov. ein, 
an den beiden folgenden Tagen stieg sie über Null, ging 
dann wieder herunter, stieg am 25. Nov. bis nahe an und 
am 2. Dec. bis nahe über Null und da auf das letzte 
Steigen sogleich ein entschiedenes Sinken folgte, entschied 
ich mich für einen strengen Winter. In dem Winter von 
1847 fanden einzelne unbedeutende Wintertage am 7., 17. 
und 18. Nov. statt, welche nichts entscheiden konnten. Am 
1. Dec. trat entschiedener Frost ein, die mittlere Tempe- 
ratur stieg am 11. Dec. auf wenig über Null, befand sich 
am-21., 22. und 23. Dec. anhaltend über Null, und da 
nach Verlauf dieser drei Tage wieder Frost eintrat, erklärte 
ich mich für einen strengen Winter. Der Winter von 
1848 begann erst am 15. Dec., aber sogleich entschieden, 
am 21. war die mittlere Temperatur nahe — 6° und da 
sie am 23. und 24. bis — 2° stieg, hierauf aber wieder 
sank, entschied ich mich sogleich für einen strengen Winter, 
Es sind nun noch drei frühere strenge Winter zu bespre- 
chen übrig, die Kennzeichen ihrer Natur, welche ich erst 
nach ihrem Verlauf erkannt habe, sollen hier noch ausein- 
ander gesetzt werden. Der Winter von 1838 begann am 
11. Dec. und es fanden, bevor die lang anhaltende Kälte- 
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periode eintrat, mehrere Wechsel statt, nämlich nach der 
Tafel A. 


Summe der Temperatur. Tage. Summe der Temperatur. Tage. 
—15 2 + 0,1 1 
7,9 4 85 3 
® 10,0 3 7,0 3 
194 9 + 15,6 


Aus dieser Darstellung ersieht man, dafs bei den verschie- 
denen Abwechselungen die niedere Temperatur der Summe 
und Dauer nach überwiegend war. Diefs würde sich noch 
entschiedener zeigen, wenn die zwei folgenden Abschnitte 
— 10,0 3 0,0 1 
hinzugefügt würden; alsdann würde man statt vorher am 
27. Dec., erst am 4. Jan. ein um so entschiedeneres Ur- 
theil haben fällen können. 

In dem Winter von 1845 trat am 29. Nov. entschiedene 
Kälte ein, und während bei ununterbrochenem Froste die 
mittlere Temperatur des Tages am 13. Dec. bis — 10° 
sank, stieg sie am 16. und 17. bis — 1°, am 18. und 19. 
bis +2°, und da sie am folgenden Tage wieder unter 
0° sank, entschied ich mich, obgleich ich damals noch keine 
speciellen Untersuchungen über diesen Gegenstand ange- 
stellt hatte, sondern nur nach äufserer Wahrnehmung zu 
urtkeilen pflegte, für einen strengen Winter. Dieser trat 
zwar nicht in dem verhältnifsmäfsig gelinden Januar, son- 
dern vielmehr in hohem Grade im Februar und März ein; 
zugleich war gerade dieser Winter die Veranlassung, dafs 
ich nicht nur die zuerst übliche Gränze des letzten Februar, 
sondern “auch die vorläufig am 15. März angenommene 
Gränze des Winters fallen liefs. In beiden Fällen hätte 
ich gerade in der bedeutendsten Kälteperiode dieses Win- 
ters abbrechen müssen. 

Betrachten wir endlich den zuletzt aufgefiihrten strengen 
Winter von 1841, so trat nach einem unbedeutenden Win- 
tertage am 1. Dec. entschiedener Frost am 7. Dec. ein, und 
während die mittlere Temperatur am 15. bis unter — 13° 
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gesunken war, stieg sie am 21. auf — 2°, am 24. und 25. 
auf fast — 3° und da sogleich eine weit niedrigere Tem- 
peratur folgte, hätte man sich am 26. Dec. für einen stren- 
gen Winter aussprechen können. 

Aus diesen einzelnen Betrachtungen der strengen Win- 
ter ergeben sich folgende Zeitmomente, welche ich zur 
Uebersicht hier zusammenstelle: 


Winter. Anfang. Tag der Entscheidung. Ende. 
1854 13. Nov. 18. Dec. 24. Febr. 
3 18550 20. » 2». 1. Apr. 
ot 1847 24. » 13. Marz 
1848 15. Dec. 25. » 2.» 
18 A.» 27. » 1. Apr. 
1845 29. Nov. 20. » März 
1. Dec. 26. » 6. » 
im Mittel 27. Nov. 20. Dec. 16. März. 


Wir wollen nun sehen, wie man bei den nicht strengen 
Wintern aus dem Anfange auf den weiteren Verlauf schlie- 
fsen kann. Sobald nämlich entschiedene Kälte eingetreten 
ist, werden entweder mehrere Wechsel, wie oben bei dem 
strengen Winter von 1838 stattfinden, oder es. wird auf 
eine anhaltende Kälteperiode eine ebenfalls anhaltende 
Wärmeperiode folgen. In beiden Fällen wird man bald 
finden, dafs die hohe Temperatur der Summe und Dauer 
nach überwiegend ausfällt und hieraus wird man auf die 
nicht strenge Natur des Winters schliefsen können. So 
trat in dem Winter von 1852 die erste Kälte am 18. No- 


vember ein, und es folgte nach Tafel A : 
Summe der Temperatur. Tage. Summe der Temperatur. Tage. 
9 +38 
pr 3,8 3 44,9 10 


Da zunächst auf die ersten 9 Frosttage mit — 15,2 nur 
7 Tage mit +3,8 folgten, so hätte man jetzt wegen des 
bereits wiederkehrenden Frostes auf einen strengen Winter 
schliefsen müssen. Allein die Kälte war weder in den 
ersten 9, noch in den späteren 3 Tagen sehr bedeutend, 
wie man aus der entsprechenden Summe der Temperatur 
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ersieht und da nach Hinzunahme der folgenden Perioden 
gegen 
— 19,0 12 Tage + 48,7 17 Tage 
kamen, so schlofs ich am 16. Dec. aus dem Uebergewichte 
der hohen Temperatur-auf einen nicht strengen Winter. 
In dem Winter von 1843 stellten sich folgende Wechsel 


ein: 
er — 20,4 7 Tage + 15,5 5 Tage wi 3 
“{ 10 1 » 26-3 » “2 4 


—32,1 13 Tage +388 20 Tage. 

Am 5. November begann dieser Winter und am 7. Decem- 

- ber hätte man sich für seine nicht strenge Natur ausspre- 
chen können. 

In dem Winter von 1851 war der am 17. November 
beginnende Verlauf nach Tafel A der folgende: ” 

— 2,2 3 Tage + 42,8 10 Tage me 
43 6 » 146 6 » = 
— 6,5 9 Tage + 57,4 16 Tage. 
Am Ende der letzten warmen Periode, am 10. December, 
hätte man sich für einen nicht strengen Winter aussprechen 
können, allein auch bereits am 7. Dec. nahm ich, hierzu 
besonders veranlafst, keinen Anstand, denselben Ausspruch 
zu thun. 

In dem Winter von 1837 hatte ein unbedeutendes Minus 
bereits vor dem 1. Nov. stattgefunden, ohne dieses wie 
ebenso wenig in den bisher betrachteten Wintern zu beach- 
ten, war vom 23. Nov. ab der Verlauf folgender: 


Bea. — 08 1 Tag + 0,2 1 Tag er 
12,8 3 > 113,8 26 » 
2 — 13,6 4 Tage +114,0 17 Tage. ; 

Die dreitägige Kälteperiode war so entschieden, und ebenso 
| entschieden trat die darauf folgende Wärmeperiode ein, 


dafs man bereits bald nach ihrem Anfange etwa am 5. Dec. 
sich für einen nicht strengen Winter hätte entscheiden 
können. An die Stelle der vorher aufgeführten Zahlen 
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+ 113,8 26 Tage hätte man an jenem Tage -+ 37,0 7 Tage 
und daher die ganze Zusammenstellung 

— 13,6 4 Tage +372 8 Tage 
erhalten. 

In dem Winter von 1840 traten am 29. Oct. und 
22. Nov. unbedeutende Frosttage ein, welche zunächst 
nichts entscheiden konnten, erst am 2. Dec. trat entschie- 
dener Frost ein und es stellt sich die Rechnung folgender- 
mafsen: 


229,7 11 Tage +15 2Tage 
0,3 1 » 
26,1 6» 


—56,1 18 Tage +33,6 12 Tage. 
Hiernach hatte man sich am 31. Dec. für einen strengen 
Winter entscheiden müssen, allein dieser Entscheidung steht 
der Umstand entgegen, dafs unter Beachtung der beiden 
früheren kurzen Kälteperioden ein so häufiger Wechsel 
in der Temperatur stattgefunden hat, wie er nur den nicht 
strengen Wintern eigenthümlich ist. Aus diesem Grunde 
hätte man sich am 31. Dec. für den letzteren entscheiden - 
können. 

In dem Winter von 1846, dem ungewöhnlich kurzen, 


war der anfängliche Verlauf vom 13 Dec. an: er 
— 6,5 3 Tage + 2,2 2Tage 
0,5 1 » 


— 7,0 4 Tage + 29,4 17 Tage. 
Am 3. Jan. konnte man sich fiir einen nicht strengen 
Winter entscheiden. 
In dem Winter von 1839 folgten vom 19. Nov. auf 
— 38,9 11 Tage -+ 53,7 19 Tage, 
woraus man am 18. Dec. auf einen nicht strengen Winter 
hätte schliefsen können. 

Der’ letzte Winter unter den nichf strengen, der von 
1844, wäre schwer oder erst spät zu erkennen gewesen, 
indem zunächst am 12. Dec. und am 5. Jan. unbedeutende 
Frostperioden eintraten. Der Verlauf bis zum 3. Februar 
war der folgende: 
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0-06 2 Tage + 65,0 

0,1 8,7 

a 41,8 3,6 

—505 17 Tage + 86,7 

Hiernach hätte man sich erst sehr spät, am 3. Februar, fiir 
die nicht strenge Natur entscheiden können, indessen zog 
ich schon damals denselben Schlufs aus dem bereits am 
18. Jan. eingetretenen Ende der entschiedenen 9tägigen 
Kälteperiode. Für die hier besprochenen nicht strengen 
Winter ergiebt sich nun folgende übersichtliche Zusammen- 
stellung: 


Winter. Anfang. Tag der Entscheidung. Ende. 
1852 18. Nov. 16. Dec. 27. März 


1843 5. » 7. » 28. » 

1851 17. » ll. » ll. » 

1837 23. » 5. » 10. April 

1840 29. Oct. 3]. » « 28. März 

1846 13. Dec. 3. Jan. 19. Febr. 

1839 19. Nov. 18. Dec. 3. April | 

1844 12. Dec. 3. Febr. 24. März 

im Mittel 20. Nov. 23. Dec. 23. März. 
Bei diesen speciellen Untersuchungen der einzelnen stren- 
gen und nicht strengen Winter zeigt sich die Schwierig. 
keit, durch bestimmte Zahlen die Kennzeichen darzustellen, 
welche für die eine oder die andere Natur des begonnenen 
Winters zu sprechen scheinen. Nachdem jedoch gegen- 
wärtig bereits eine gröfsere Anzahl untersuchter Winter 
vorliegt, wird die Aufstellung einer Vermuthung über den 
Verlauf eines einzelnen Winters dadurch wesentlich er- 
leichtert, dafs man eben diesen ersten bereits verflossenen 
Theil desselben mit früheren ‚vergleicht und nun theils aus 
positiven, theils aus negativen Eigenschaften auf den wahr- 
scheinlichen Verlauf schliefst. So fand ich am 7. Dec. 
bereits eine gewisse Aehnlichkeit zwischen dem begonnenen 
Winter von 1851 und dem früheren von 1843, aber auch 
selbst bei einem der drei besonderen Wintern, dem von 
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1853, liefs mich dieses letzte Verfahren nicht im Stich. Es 
sind nämlich noch die drei Winter von 1842, 1849 und 
1853 zu betrachten, nachdem ihrer oben bereits Erwähnung 
geschehen ist. 

Der zweite läfst sich mit wenigen Worten beseitigen. 
Er mufs wegen der geringen Anzahl der Kälteperioden 
und wegen der einen, der Dauer und Summe nach bedeu- 
tenden, Kälteperiode zu den strengen gezählt werden; er 
hat aufserdem, ganz seinem unmittelbaren Vorgänger ähn- 


lich, im ersten Theile das Kennzeichen eines strengen Win- 


ters, indem nach — 6° am 21. Dee. die Temperatur am 
23., 24., 26. und 27. über — 2° stieg, dann aber wieder 
entschieden sank. Nach dem von mir aufgestellten Grund- 
satze gehört aber dieser Winter in der Tafel B zu den 


nicht strengen, weil Ende März noch drei kleine Kälte- 


perioden vorkamen, seine Dauer so vergröfserten und da- 
durch die Summe der positiven Temperatur überwiegend 
machten. Ohne diese letzten unbedeutenden Kälteperioden 
würde dieser Winter einen entschieden strengen aber sehr 
kurzen darstellen, indem er vom 19. Dec. bis zum 5. Febr. 
eine Dauer von nur 48 Tagen gehabt haben würde. 

Die beiden übrigen Winter von 1842 und 1853 will 
ich hier zusammen betrachten. Der erstere hatte anfangs 
am 20. Nov. einen einzelnen Frosttag, worauf die mittlere 
Temperatur bis zum 1. Jan. anhaltend über Null blieb. 
Dann trat die bereits erwähnte 27tägige Kälteperiode mit 
der Summe — 100,2 ein, auf welche noch einzelne Kälte- 
perioden von geringer Bedeutung, die letzte am 24. März, 
folgten. Ganz ähnlich wie in diesem Winter trat in dem 
von 1853 anfangs eine zweitägige Kälteperiode am 13. und 
14. Nov. ein, worauf die mittlere Temperatur bis zum 
24. Dec. anhaltend über Null blieb. Aus der Aehnlichkeit 
beider Winter in dieser Beziehung und aus dem Mangel 
des häufigen Wechsels der Kälte- und Wärmeperioden, 
welcher den nicht strengen Wintern eigenthümlich ist, 
schlofs ich bereits am 15. Dec., dafs wir noch eine meh- 
ochen anhaltende Kälteperiode erhalten würden 
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Die nur vom 23. bis 25, stattfindende Kälte erfüllte noch _ 
nicht meine Erwartung, allein gerade weil während des 
ganzen Januars, aufser in sehr geringem Maafse am 19., 
die mittlere Temperatur beständig über Null blieb, also 
durchaus keine häufigen Wechsel eintraten; blieb ich fest 
bei meiner einmal ausgesprochenen Vermuthung. Diese 
hatte mich denn auch nicht getäuscht, indem wir im Fe- 
bruar und März die beiden in Tafel A aufgeführten 23 - 
und 16tägigen Kälteperioden bekamen. 

Ich habe oben bereits angedeutet, dafs ich die sämmt- 
lichen Winter noch nach einer anderen Weise untersuchen 
und ordnen würde. Ich erwog nämlich, dafs man ganz 
allgemein einen Winter als desto strenger betrachten könne, 
je gröfser die ganze Summe der in demselben stattgefun- 
denen negativen Temperatur sey. In einer anderen Be- 
ziehung könne man einen Winter desto strenger nennen, 
je mehr Frosttage er habe. Läfst man diese beiden Be- 
trachtungen gelten, so werden die einzelnen Winter ihrer 
Strenge nach im zusammengesetzten Verhältnifs der Summe 
der negativen Temperatur und der Anzahl der Frosttage 
stehen. Indem ich nun diese Werthe der Tafel B entnahm, 
und für den Winter von 1846, als den am wenigsten 
strengen die Verhaltnifszahl = 1,0000 annahm, erhielt ich 
für die sämmtlichen 18 untersuchten Winter die in Tafel D 
enthaltene Zusammenstellung. Hier ist die Reihefolge der 
Winter eine andere, als in Tafel B, jedoch nehmen die 
dortigen strengen Winter auch hier die unterste, die drei 
früher als Ausnahmefälle aufgeführten von 1842, 1849 und 
1853 eine mittlere Stelle ein. 

Hiermit schliefse ich meine Mittheilungen, indem ich 
nochmals bemerke, dafs meinen Untersuchungen nur in 
Berlin angestellte Beobachtungen zu Grunde liegen und 
daher meine Schlüsse nur für Berlin gelten. Dafs mein 
Verfahren Anklang gefunden, habe ich zu meiner Befrie- 
digung erfahren, indem an einigen anderen Orten ähnliche 
Untersuchungen der Erscheinungen angestellt worden sind. 
Vielleicht darf ich hoffen, dafs die Mittheilung durch — ; 
Organ eine weitere Verbreitung herbeiführen wird. £ 
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1838. 


Summe der Tempe- 
ratur. 


Tage — |Tage 


1839. 


Summe der Tempe- 
ratur, 


+ |Tage| — |Tage 


58,5 


0,2 


22 
0,8 


40 
1,5 


18 
38,9 
19 


87,2|101 17,7 49 


82 381.9) 68 


250,8 |132,4| 


| 
| 
woe 
. | -+ 

= | 129,7 88,8 
1 2 
m ı 0 1 53,7 
——— 128 3 79 4 263 9 
2 26 8,5| 3 1 
EM 9 100 3 
3 7,0| 3 12,61 9 
any 1,6| 1 155) 7 02 

841 6 0,0| 1 16 & 

46 3 283,2| 36 $8) 3 
3,0| 2 231 2 
281 2 14 4 
16,0} 10 20 1 0,1) 1 
47,7| 14 50,9| 10 
28,5 12 0,4 1 
3,6| 5 15| 2 
54,3) 19 31,8| 13 
cal 43| 4 17) 
86,7] 11 11,0 8 
11,7| 6 7,3| 5 | 
0,6 2 
a 001 1338| 7 
a 19 2 
39,6] 10 
Summe 233,1 | ‘ois 
| | 


‘Tafel 
a 1840. 1841. 1842. 
5 3 a Summe der Tempe- | Summe der Tempe- | Summe der Tempe- = 
ratur. ratur. ratur, 
+ |Tage Tage] -+ |Tage |Tage + |Tage Tage 
97,7| 21 145,2| 30 75,1| 18 | te 
0,2} 1 02 1 
30,0, 10 89 5 130,4| 42 
=. 29,7| 10 133,6| 25 100,2 " 
15, 2 02 1 02 1 
03 1 37,7| 12 0,5) 
00 1 10,2} 9 02 1 
=. 26,1 6 28,4) 9 2663 
32,11 9 04 1 15 1 
Dam 55| 3 119,8| 19 15,9 
08 1 11,5} 5 10,7| 7 
4 86,8| 13 32,4| 12 14 
13 128,7| 25 42,2| 14 
1 11 
1449| 17 63,7) 16 
4 16,8| 6 0,4 
01 1 21,9| 7 
4,6| 4 
0,1) 1 
‘ 22 2 
2,5) 2 
0,6 1 
5 
16) 2 
6 
0,5} 1 
37 5 
2,5| 3 
| Bil 2 | | 
Summe [293 0) 96 54 05,1] 72 [852,1 78 |345,91107 122,9 
Poggendorff’s Annal. Bd. XCIII. 10 
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T afel A 
1843. 1844. 1845: 
A ae Summe der Tempe- | Summe der Tempe- | Summe der Tempe- 
ratur, ratur, ratur, 
+ [Tage — |Tagef + |Tage| — |Tagel + |Tage]| — |Tage 
13,5) 4 174,9) 40 114,4) 28 
20,4 7 0, 2 84,8) 28 
15,5] 5 65,0) 22 23 2 
1,0 1 0,1) 1 35,9) 10 
2,6 3 8,7| 3 1,9| 3 
| 10,7) 5 41,8 9 02% 2 
20,7| 12 | 3,6 3 87 7 
07 2 80 5 16,0 
0,4) 1 9,4] 8 1,7| 2 
2,01 2 85 7 257,9 
50,5| 19 0,6 2 15.41 8 
By: 751 5 11,3) 5 
13,5 12 5,2 4 
0,2) 2 10,7; 6 
0,6 1 1,0 1 
12,6, 6 5,1] 3 
86,1) 34 12,6) 5 
| 883 4 30 3 
3514| | | 8 
0,1) 0,5| 1 
15,7| 6 | 0,1; 1 
0,4 1 3,6| 4 
6,8 3 21,5) 7 
x Summe 260,4 114 | 64,4 36 [313,11105 | 93,2] 45 ]144,4) 50 394,8 
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1846. 


Summe der Tempe- 
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Tafel A. 


1847. 


Summe der Tempe- 


1848. 


Summe der Tempe- 


ratur. ratur. ratur. 
+ |Tage| — |Tagel + |Tage| — |Tagel + |Tage| — Tage 
166,6| 42 40,8) 16 162,6| 44 
65) 3} 0,7; 1 2902| 51 
221 2 44,2) 13 2 
05 1 59,5| 20 26 3 
27,2) 15 44 3 25,01 9 
15,01 5 143,9) 33 05 1 
7,8| 5 98 7 55,5| 16 
02 1 35,2 13 0,6 2 
04 1 22,4 9 111,0) 22 
574 6 
30,01 8 6 7 
20,9 4 148) 4 
20,5 9 94,7| 18 
4,3| 3 
6 
2,6 2 
214,2! 39 
| | | 
Summe [477,11127 | 55,71 23 }222,4| 73 265,5 77 |357,3| 93 203,9 
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Tafel A. 
1849. 1850. 1851. 
Summe der Tempe- | Summe der Tempe- | Summe der Tempe- ; 
ratur. ratur. ratur, 
Tage — |Tage| |Tage| — |Tagel + |Tage| — |Tage 
48 100,0| 19 78,5) 15 
150,6| 27 01) 1 22 3 
16 03 1 42,8| 10 wes 
5,2} 5 277) 9 43) 6 
0,0; 1 14,6) 6 
12] 2 64,5| 13 10 2 
20,9 6 22,51 8 
18 2 19,2] 6 5,5) 5 
05 1 5,9) 4 
1 162,3| 28 
1,0) 1 26,4; 9 
232 7 178 8 
160,9| 41 12,4) 8 2 
12,4 5 1065 
0,1) 1 | 
2,8 
1,5) 2 
9,8 
| 
382,7/113 | 1159,6 37 1285,2) 73 322,0 
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1852. 1853. 1854. 
Summe der Tempe- | Summe der Tempe- | Summe der Tempe- 
ratur, ratur, ratur, 
+ |Tage| — [Tage] + |Tagel — |Tagel + |Tage| — |Tage 
43,2) 16 70,6| 12 47,5| 12 
152 9 11 2 03 2 
3,8| 7 158,9| 38 27,7| 12 
3,8| 3 3,5| 2 134,5| 41 
44,9} 10 78,6| 25 45 5 
04 2 0,1 1 19,1| 6 
2,0| 2 24,3| 13 5,7| 5 
1,7| 3 2,8| 3 2,0| 3 
2,5| 3 1,6| 6 38,2) 15 
3,6| 4 68,5} 23 23,9| 8 
43| 3 83 8 03 1 
0,1 1 53,6) 16 41 5 
71,0| 24 0,5| 1 104,2] 23 
0,1) 1 
02 1 
o1 1 
51,2) 21 
5,3| 7 
14| 1 
04 1 
011 
128 6 ies. 
98 4 | Be 
24 3 | 
26,0 12 a 
1 
95 3 
Summe }269,9\108 | 46,0| 42 |342,81103 |129,6| 47 


. 
149 a 
5 
= 
” 
iva 
Et 
x 
4 
a 
3 
a 
- x ‘ = 


Tafel B. 


Summe der Temperatur. Ueberschußs) Dauer | im Mittel 
Winter der in für 
+ | Tage _ Tage |Temperatur.| Tagen. 1 Tag 
217,2] 89 46,0 42 | +171,2 131 +131 
240,1| 107 64,4 36 | + 175,7 143 +1,23 — 
271,7| 90 129,6 47 | + 142,1 137 
248,9| 82 122,9 43 | + 126,0 125 +101 — 
165,3 | 68 69,9 47 | + 95,4 115 +0,83 
243,2| 86 138,6 52 | + 104,6 138 +0,76 
293,6) 99 177,7 56 | + 115,9 155 +0,75 
%,3| 46 55,7 23 | + 40,6 69 +059 | 
187,3| 59 159,6 37 | + 27,7 96 +0,29 — 
163,9| 76 132,5 58 | + 31,4 134 + 0,23 
116,7| 58 93,2 45 | + 23,5 104 +0,23 
185,2| 54 324,2 88 | — 139,0 142 — 0,98 
76,4; 38 183,9 65 | — 107,5 103 — 1,03 
86,91 39 | 265,5 77 | — 178,6 116 —1,54 — 
83,7! 27 293,9 57 | — 210,2 84 — 250 
49,1; 42 | 3821 69 | — 333,0 111 — 300 — 
14,6; 14 | 3948| 100 | — 380,2 114 — 334 
31,2) 17 352,1 78 | — 320,9 95 — 3,38 
Tafel C. 
du Ausdhl der | Dauer der Summe der Dauer der 2 
Winter Kilteperioden gréfsten in |negativen Tem-| Winter in 
P Tagen. peratur, Tagen. 
1854 6 4l 134,5 103 
1850 9 28 162,3 142 
1847 6 33 143,9 116 
1848 4 51 290,2 84 gis 
1838 8 36 283,2 11 
1845 5 55 257,9 | .- 
1841 6 25 133,6 Je 
im Mittel 6 38 — 200,8 109 
nicht strenge 
Winter. 
1852 13 9 15,2 131 
1843 ll 7 20,4 143 
1851 13 8 17,8 115 
1837 11 14 47,8 138 2 
1840 15 13 38,8 155 ¥ 
1846 8 4 20,9 69 
1839 14 11 58,9 134 
1844 n 9 41,8 104 
im Mittel 12 9 — 36,2 | 124 : 
unbestimmte. 
1842 8 27 100,2 125 
1849 5 27 150,6 96 
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| 1853 | 6 23 | 68,5 137 
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N Zusammengeseizte 
Winter. Summe der nega- | Zahl der Frost. Verhältnifszahl der 
tiven Temperatur. tage. re 
ge. 
1846 55,7 23 1,0000 
1852 46,0 42 15681 
1843 64,4 36 1,8097 in: 
1851 69,9 47 2,5644 e 
1844 93,2 45 3,2737 i 
1842 122,9 43 4,1345 ue 
1849 159,6 37 4,6093 
1853 129,6 47 4,7457 
1837 1 38,6 52 5,6256 
1839 132,5 58 6,0001 
1840 177,7 56 
1854 - 183,9 65 9,3304 ye 
1848 293,9 57 13,0760 4 
1847 265,5 77 15,9576 
1838 382,1 69 20,5895 
1841 352,1 78 - 21,4375 
1850 3242 88 22,2690 
1845 394,8 100 30,8171 


VII. Ueber die Bestimmung des Licht- Ausstrah, 
lungsvermögens; von den HH. dela Provostaye 


De Untersuchung, die wir neuerlich über die Wärme- 
Ausstrahlung der auf eine hohe Temperatur gebrachten 


Körper angestellt, hat uns veranlafst auch die Licht- Aus- 


(Compt. rend. T. XXXV III. p. 977). 


und P. Desains. 


strahlung glühender Flächen zu studiren. 


Es schien 


Flächen von 


können. 


uns zuvörderst leicht nachzuweisen, dals 
verschiedener Natur unter 
hitzungs- Umständen sehr ungleiche Lichtmengen aussenden 
Um diese Thatsache leicht sichtbar zu machen, 
überzogen wir die Vorderfläche einer kleinen Gold- oder 
Platinplatte zur Hälfte mit schwarzem En und 


identischen Er- 
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schwärzten ebenso die andere Hälfte der Hinterfläche. Hier- 
auf brachten wir die Platte mittelst eines angemessenen 
elektrischen Stroms zum Glühen: die geschwärzten Theile 
wurden nun viel leuchtender als die, welche ihren Metall- 
glanz behalten hatten. Schon beim Platin sind die Unter- 
schiede stark, noch viel stärker beim Golde. Sie ver- 
schwinden ganz oder fast, wenn man das Schwarz mit bor- 
saurem Bleioxyd vergleicht. 

Wir haben uns nicht damit begnügt, diese Erscheinun- 
gen blofs darzuthun. Schon haben wir die Intensitäten 
der Licht-Ausstrahlung für mehre Substanzen numerisch 
verglichen, oder, anders gesagt, haben diese neuen Aus- 
strahlungsvermögen bestimmt in Bezug auf das des Kup- 
feroxyds als Einheit genommen. 

Die photometrische Methode, welche wir benutzten, 
gründet sich auf das Malus’sche Gesetz. Wir sehen win- 
kelrecht auf die glühende Platte durch ein Nicol’sches 
Prisma, welches deren Licht polarisirt, und durch einen 
Kalkspath, dessen Hauptschnitt wir so drehen 

1) dafs das aufserordentliche Licht ausgelöscht wird, 

2) dafs das aufserordentliche Bild des geschwärzten Theils 
r. gleich kommt dem aufserordentlichen Bilde des metal- 
lischen Theils. 

Die Kenntnifs des Winkels zwischen diesen beiden 
Stellungen, erlaubt das gesuchte Verhältnifs leicht zu be- 
rechnen. 

Wir geben heut kein numerisches Detail, behalten uns 
diefs vielmehr noch vor. Nur wollen wir, zur Fixirung 
der Ideen, bemerken, dafs gewisse Proben Gold uns bei 
der Rothgluth ein Licht-Ausstrahlungsvermögen zu be- 
sitzen schienen, dafs höchstens ein Zehntel von dem des 
Kupferoxyds war, zuweilen noch darunter blieb. Was 
das Platin betrifft, so ist dessen Vermögen grölser als das 
des Goldes, und diefs darf nach dem, was man über die 
Wärme- Ausstrahlung dieses Metalles weils, nicht Wunder 
nehmen. 
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Eintritt des Krystallwassers erleiden; 
_ on P. Kremers. 


1x. die welche einige physi- 
kalische Eigenschaften wasserfreier Salze durch den 


Die folgende Notiz enthält nur eine kurze Züssimmänstel- 
lung einzelner bereits bekannter, abef etwas zerstreuter 
Beobachtungen, welche vielleicht geeignet seyn können, 
den entschiedenen Einflufs, den das Krystallwasser auf ei- 
nige physikalische Eigenschaften der Salze äufsert, näher 
zu bezeichnen. 

Was sich in dieser Hinsicht vor allem Andern darbie- 
tet, ist erstlich die grofse Veränderung, welche die Form 
der Krystalle durch den Eintritt des Krystallwassers erlei- 
det. Die Zahl solcher Salze, deren Nullpunkt bei einer 
leicht zugänglichen Temperatur liegt und deren Form im 
wasserfreien, wie im gewässerten Zustande genauer be- 
stimmt wurde, ist nicht bedeutend. Sie führen indefs alle 
übereinstimmend zu der folgenden Ansicht: Wenn der ur- 
sprüngliche wasserfreie Krystall durch den Eintritt des 
Wassers sein System verläfst, so tritt er in ein solches 
System, welches dem regulären entfernter steht als das ur- 
sprüngliche. 

Das beigefügte Schema enthält die Thatsachen, welche 
für diese Behauptung angeführt werden können. Diesel- 
ben sind theils dem Handbuche der Chemie von L. Gme- 
lin, theils dem Mineralsystem von G. Rose entnommen, 
Die Systeme, in welchem das wasserfreie und das gewäs- 
serte Salz krystallisiren, sind durch die Lage der dem 
Krystallwassergehalt entsprechenden Zahlen gegeben. 
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_ 4 
NaCl-+ 0 | 4') 
NaJ + 0|—|-—|-—| 4 
80,0, + |— 
a0, 3 Anhydrit und Gyps) — 
MgO -+ (Periclas = Brucit) 
MgO, CO, 
ZnO + (künstlich Hopeit) |— 
ZnS (Blende und künstlich) — 
2(3Zn0, SiO,) (Willemit und Kieselzinkerz) | —|—| 0 | 3 | — |— 
Fe,0; (Eisenglanz und Göthit) 
Mn,0,-+ (Braunit und Manganit) 1-10) 
Al,O;-+(Corund und Diaspor) I |— 


Zu Zahl ist ag hinzuzufügen. 


Der Fall, dafs durch den Eintritt des Wassers der ur- 
sprüngliche wasserfreie Krystall in ein System eintrete, 
welches dem regulären näher steht, als das ursprüngliche, 
ist mir bisher noch nicht bekannt geworden. 

Der Fall endlich, dafs durch den Eintritt des Wassers 
der ursprüngliche wasserfreie Krystall sein System nicht 
verläfst, scheint im Verhältnifs zum ersten Falle nur sehr 
selten zu seyn und ist zweifelsohne durch die Gröfse des 
Atomvolumens bedingt. 

Bei Weitem nicht so sehr unterschieden, wie die bis- 
her verglichenen Salze, sind solche, die, beide gewässert, 
sich nur durch den verschiedenen Wassergehalt unter- 
scheiden. Eine durchgreifende Regelmäfsigkeit möchte 
hier einstweilen nur schwer aufzufinden seyn, daher ich 
es auch unterlasse, eine gröfsere Zahl darauf bezüglicher, 
aber bisher noch unzusammenhängender Thatsachen hier an- 
zuführen. 

Die zweite der physikalischen Eigenschaften wasser- 
freier Salze, welche durch den Eintritt des Krystallwas- 
sers häufig eine Aenderung erleidet, ist die Farbe der 
Salze. Diese Farbenänderung ist eine längst beobachtete 
Erscheinung, weniger möchte indefs der Gang näher be- 
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zeichnet seyn, den dieselbe befolgt. Was mir als darauf 
bezügliches bekannt geworden ist, spricht einstimmig für 
die folgende Ansicht: Wenn sowohl das wasserfreie als 
auch das gewässerte Salz eine der Spectralfarben darbie- 
tet, so zeigt ersteres die weniger, letzteres die mehr brech- 
bare Farbe. 

Das nachfolgende Schema enthält die Thatsachen, welche 
ich zu Gunsten dieser Behauptung anführen kann. Die- 
selben sind ebenfalls dem Handbuche der Chemie von 
L. Gmelin entlehnt und ist auch die Anordnung der Ta- 
belle ganz die der vorigen. 


2 
- 5 
CCl+ 1 
af re NiO, -—/-|0|7| — 
BD bss NiO, NO; -++ — 
uCcl+ 
eb thant ONES + per” 
KO, SO; NiO, SO; -+- —|-—|0 6 
KO, SO;-+- CuO, SO; -+- —|—|—/|0| 6 
(KO, SO;-++NiO, SO;)-+-(KO, SO,+Cu0,S0,) — | —|0| 12 


Ein Beispiel, welches den vorerwähnten geradezu ent- 
gegengesetzt wäre, ist mir bisher nicht bekannt geworden. 


X. Meteoreisen aus Grönland. 


(Aus der Oversigt over det Kgl. Danske Vidensk. Selsk. Forhandl. 


Evtatsrath Forchhammer zeigte Meteoreisen aus dem 
nördlichen Grönland vor und theilte die Resultate seiner 
Untersuchung über diese eigenthümliche Substanz mit. Dr. 
Rinck, welcher in den Jahren 1848 — 50 die nördlichen 
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an  Melehtet Grönlands bereiste, brachte von daher ein Stück 

 metallisches Eisen mit, welches er in einer Eskimohütte 
zu Niakornak, zwischen Rittenbek und Jacobshavn unter 
69° 25) NBr. angetroffen hatte. Die Grönländer 


i. "ala Ebene, durch welche die Annorritok -Elv ins Meer 
fliefst. Durch klimatische Verhältnisse, nämlich den Schnee 
im Winter und die Ueberschwemmung im Sommer, war 
Dr. Rinck verhindert, diese Ebene näher zu untersuchen. 
Der Eisenklumpen wog 21 Pfund, und war von runder 
Gestalt, 7 Zoll lang, 7 Zoll hoch und 5} breit. Die Ober- 
fläche war stark angegriffen und mit Rost bedeckt; an einer 
Stelle fand sich eine Spur von einem erdigen Minerale, 
allein man konnte nicht ermitteln, ob es ein durch den Rost 
am Eisen befestigtes Stück von den Trappgeschieben der 
Ebene war, oder der Rest einer steinigen Masse, die ur- 
_ spriinglich das Eisen umgeben hatte. Dr. Rinck fand das 
specifische Gewicht der ganzen Masse zu = 7,00 und das 
einiger kleinen Bruchstücke = 7,02. Der Verf. fand das 
spec. Gewicht von kleinen Bruchstücken, die zusammen 
96,782 Gran wogen, zu 7,073 bei 15° C. 
Die Härte des Eisens war so grofs, dafs man es kaum 
mit dem Stahle ritzen konnte; es liefs sich weder feilen 
noch sägen. Beim Versuche, kleine Stücke zur Analyse 
_loszubrechen, zersprang es in zwei Stücke, nach einem Rifs, 
der, wie man später entdeckte, schon deutlich vorher 
durch die ganze Masse gegangen war. 
ss Auf frischem Bruch war das Eisen grau, von körniger 
| _ Structur, und die Körner selbst waren blättrig; geschliffen 
und polirt glich es dem Stahl. Mit Salpetersäure geätzt, gab 
es schöne Widmanns.atten’sche Figuren, da die Zwischen- 
räume zwischen den härteren Krystallen, die Politur an- 
nahmen und bei der ersten Behandlung mit Säuren nur 
schwach angegriffen wurden, kleiner als gewöhnlich waren. 
: Giefst man Säure auf kleine Stücke dieses Meteoreisens, 
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Wasserstoffgas, ganz wie bei schlechtem Gufseisen. Es 
wird Eisen aufgelöst und ein grobes schwarzes Pulver, 
welches aus kleinen Krystallen besteht, bleibt anfangs 
zurück, so dafs man deutlich sieht, dafs es aus zwei Sub- 


'stanzen besteht, deren eine leichter von Säuren angegriffen 


wird und die in grofser Menge vorhandenen und schwie- 
riger von der Säure angreifbaren Körner zu einer Metall- 
masse verbindet, welche also ungleichförmig zusammenge- 
setzt ist. Läfst man die Auflösung ruhig vor sich gehen, 
so verschwinden zuletzt sowohl die Stücke als die deut- 
licher ausgeschiedenen krystallinischen. Körner, und in der 
Flüssigkeit schwebt ein schwarzes Pulver, welches Kohle 
ist; statt der eingelegten Stücke des Meteoreisens findet 
man eine graulich poröse Masse, die sich weils brennt und 
ein Paar Procent des ganzen Meteorsteins ausmacht. 

Die quantitative Analyse der gesammten Meteoreisen- 
Masse gab dem Verfasser: 

div ax. sing Schwefel 0,67 
an Phosphor O18 


Kiesel 0,38 ii 
98,57. : 


Aufser diesen Substanzen finden sich darin noch Metalle 
der Thonerde-Reihe (Oxyde auflöslich in ätzendem Kali 
oder Natron), Zirkonerde-Reihe (Oxyde unlöslich in ätzen- 
den Alkalien, fällbar aus ihren Salzen durch schwefelsaures 
Kali) und Yttererde-Reihe (Oxyde unlöslich in ätzenden 
Alkalien, löslich in kohlensaurem Ammoniak, nicht fällbar 
aus ihren Salzlösungen durch schwefelsaures Kali). Die 
Oxyde der Zirkonerde- und Yttererde-Reihe bilden den 
gröfsten Theil der grauen, bei Auflösung in schwacher 
Salzsäure zurückbleibenden Masse. Da diese bisher in den 
Meteorsteinen nicht entdeckten Rabntanıen einen so ge- 


' 
r 
r 
pr 
| 
r — 
e 
r 
r 
r 
» 
“9 
r 
Pr 
5 
n 
n 
e 
Sy 
r 
r i 
r 
- 


sige Theil der ganzen en Masse ausmachen und ihre Eigen- 
€ a so wenig scharf bezeichnet sind, so hat der Ver- 
___ fasser die Natur dirsäibhn nicht näher bestimmen können, 
as _ Die krystallinischen Körner, welche schwerer auflöslich 


sind als die Hauptmasse, und welche man veranlafst seyn 
- könnte, für die zuerst von Berzelius bezeichnete und 
a später Schreibersit genannte Verbindung von Eisen, 
Nickel und Phosphor zu nehmen, sind sehr verschieden 
von dieser. Ihre wesentlichen Bestandtheile sind Eisen, 
und Kohle; Schwefel und Phosphor kommen nar in gerin- 
ger, fast verschwindender Menge vor. Es ist äufserst schwie- 
es _ wenn nicht unmöglich, diese Substanz vollkommen rein 
__ auszuscheiden, da sich entweder etwas von den Krystallen 
auflöst, oder etwas von dem weichen leicht auflöslichen 
5 Eisen zurückbleibt; im ersten Falle fällt die Kohlenmenge 
zu grofs aus, im anderen zu klein. In einem Versuch er- 
hielt der Verfasser 11,06 Proc. Kohle, in einem anderen 
nur 7,23 Procent. Eine Verbindung nach der Formel Fe?C _ 
hatte 9,66 Proc. Kohle, was vermuthlich die Verbindung 
ist, welche beim Erstarren des Eisens auskrystallisirt, eine 
Ou Verbindung von Eisen und Kohle, welche scheint bisher 
unbekannt gewesen zu seyn; sie enthielt doppelt so viel 
Kohlenstoff als das Spiegeleisen Fe*C. Dieses meteorische 
 Koblenstoffeisen hat ein specifisches Gewicht von 7,172. 
v 4 Der Verf. macht dann darauf aufmerksam, dafs dieses 
_ Meteoreisen von Niakornak zu einer seltenen Abtheilung 
des Meteoreisens gehört, nämlich zu der, die eine grofse 
Menge Kohle enthält, und damit die Natur des Gufseisens 
annimmt, hart und spröde wird; man könnte es passend 
IE: Br nennen. .Er bemerkt ferner, dafs die 
Niakornakmasse als wesentlich verschieden betrachtet wer- 
ae mufs von dem Meteoreisen, von welchem Parry eine 
a Probe nach England brachte und welches er von Eskimos 
erhalten hatte, die nördlich von den dänischen Kolonien 
wohnen. Das Parry’sche Meteoreisen ist Meteor-Schmied- 
ER eisen, da die Eskimos Messer daraus een hatten, wäh- 
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unmdglich seyn wiirde. Aufser diesen beiden Massen von 


Meteoreisen, die man mit Bestimmtheit aus Grönland nach- 
weisen kann, giebt es wahrscheinlich noch eine dritte aus 
dem siidlichen Grénland. Etatsrath Forchhammer hat 
sie erst spat im vergangenen Herbst erhalten, und die 
wenigen Versuche, die er bisher zu machen Gelegenheit 
hatte, scheinen zu beweisen, dafs sie zu der Abtheilung 
gehört, die man Meteor-Schmiedeisen nennen kann. 


XL Sudstanz der grünen Infusorien. 
yon 
wy 


Die grünen Infusorien scheinen eine dem Chlorophyll sehr 
verwandte (wenn nicht gleiche) Substanz zu enthalten, denn 
als ich grüne Infusorien, welche sich so reichlich in stehen- 
dem Wasser bilden, durch Filterpapier von dem anhängen- 
den Wasser befreit mit Alkohol behandelte, erhielt ich ein 
grünes Extract, das sich optisch ganz wie Chlorophyll - Auf- 
lösung verhielt, indem es den von Stokes beobachteten 
schwarzen Absorptionsstreifen im rothen Theil des Spectrums 
(die Flüssigkeit in einem engen Probierglase gegen die 
Flamme einer Kerze gehalten und das so erhaltene Bild 
der Flamme, in der Entfernung des ausgestreckten Armes, 
durch ein Prisma von etwa 60° betrachtet) ganz entschieden 
zeigte, — so wie Dispersion eines blutrothen Lichts. 
Auch erhielt ich ein gleiches Resultat als Spongia flu- 
viatilis L., zwischen Fliefspapier etwas ausgedrückt, mit 
Alkohol extrahirt wurde '). 345 


Im August 1854. aah 
Fürst Salm-Horstmar. | 


1) In beiden Extracten -gab das auffallende Licht, sowohl Sonnenlicht als 
Kerzenlicht durch eine Linse concentrirt, — eine dlutrothe wahre Dis- 
persion. 
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XII. Ueber das Beobachten der Lufttemperatur. 


er 


Zum Beobachten der Lufttemperatur, sagt Hr. Bravais 
in einer Notiz in den Compt. rend. T. XXXVIII. p. 1077, 
kann man sich entweder eines ruhenden Thermometers 
(thermometre five) bedienen, oder eines Thermometers, wel- 
ches man an einer Schnur von 4 bis 6 Decimeter Länge 
mit der Hand herumschleudert, so lange bis zwei folgweise 
Ablesungen übereinstimmen. A priori ist einleuchtend, dafs 
das herumgeschleuderte Thermometer mehr gegen die Aus- 
strahlungen des Bodens oder der Umgebung geschützt seyn 
wird, als das ruhende. Die Erfahrung bestätigt diefs. Eine 
erste Beobachtungsreihe wurde 1836 von mir am Bord der 
Corvette la Recherche gemacht, eine zweite 1839 zu Bosekop 
in Lappland, eine dritte und vierte 1842 und 1844 auf 
dem Gipfel des Faulhorns. Am Tage sind die Angaben 
des herumgeschleuderten Thermometers geringer als die 
des ruhenden, in der Nacht dagegen höher. Der Unter- 
schied ist besonders bei heiterem Himmel merklich. 

Ich wollte wissen, ob die rasche Bewegung der Luft 
und die daraus erfolgende Reibung eine merkliche Tempe- 
ratur-Erhéhung bedingen könne. Ich bediente mich da- 
zu eines metastatischen Quecksilberthermometers von Hrn. 
Walferdin, dessen Theilstriche „; Grade angaben, und 
des Rotationsapparats, den Arago zum Erweise des Magne- 
tismus einer rotirenden Kupferscheibe anfertigen liefs. Da- 
durch bin ich zu dem Resultat gelangt, dafs bei einer Glas- 
kugel, vergoldet oder nicht, und bei einer Geschwindigkeit 
der Luft von etwa 10 Meter in der Sekunde die Wirkung 
der Reibung, wenn sie überhaupt existirt, nicht „'; Grad 
übersteigt, eine Genauigkeit, die mir für die Praxis hin- 


läneli heint. 
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Gedruckt bei A. W. Schade in Berlin, Griinstr. 18. 
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